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La  météorite  du  bois  de  la  Chervettaz  près  Châtillens 

CANTON  DE  VAUD  (Suisse) 

PAR 

Maurice  LUGEON, 

Professeur  de  Géologie  et  de  Géographie  physique  à  l’Université  de  Lausanne. 

AVEC 

NOTE  de  M.  le  T>r  E.  COHEN, 

Professeur  à  l’Université  de  Greifswald. 

(PI.  I  et  II.) 


INTRODUCTION 

Le  3o  novembre  1901,  un  garde-forestier,  M.  Louis  Dé- 
costerd,  se  trouvait  dans  la  forêt  de  la  Chervettaz,  près 
Châtillens  (vallée  de  la  Broyé),  en  compagnie  de  trois  ou¬ 
vriers,  MM.  Constant  Ducrot,  Jules  Rogivue  et  Alfred 
Favey.  Il  faisait  froid;  les  quatre  hommes  travaillaient 
avec  ardeur  à  la  fabrication  de  fagots. 

Tout  à  coup,  vers  deux  heures,  un  bruit  extraordinaire 
se  fît  entendre  au-dessus  de  leur  tête.  «  C'était  comme  une 
suite  de  coups  de  fusils,  semblable  au  crépitement  d'un 
feu  de  magasin  pas  très  nourri,  comme  le  bruit  que  Ton 
entend  lorsque  des  pierres  s'entrechoquent.  Il  semblait 
qu'on  vidait  un  char  de  gravier  dans  le  ciel,  »  nous  a  rap¬ 
porté  M.  Décosterd. 

Le  bruit  s'éloigne  lentement  dans  la  direction  du  nord- 
est.  Instinctivement  les  bûcherons  cherchèrent  à  se  proté¬ 
ger  ;  un  court  silence  se  fit.  «  Pourvu  qu'il  ne  tombe  pas 
des  pierres  »,  dit  le  garde-forestier. 
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Trois  à  cinq  secondes  plus  tard  «  l'air  siffla  comme  fouetté 
par  le  tambour  d’une  machine  à  battre  le  blé  »  et  un  bruit 
singulier  se  fit  entendre  dans  la  forêt.  «  Une  pierre  est 
tombée  du  ciel  »,  dit  M.  Décosterd,  et  il  organisa  immé¬ 
diatement  une  recherche  systématique.  Ces  hommes,  à 
quelques  mètres  de  distance  les  uns  des  autres  et  en  ligne, 
en  tirailleurs,  avancèrent  en  cherchant,  dans  la  direction 
du  bruit.  Malgré  leur  patience,  cette  recherche  méthodique 
aurait  peut-être  été  vaine,  à  cause  de  l’épais  manteau  de 
feuilles  mortes,  quand  ils  aperçurent  à  terre  à  une  centaine 
de  mètres  de  leur  point  de  départ,  une  branche  d’arbre,  qui 
certainement  venait  de  tomber,  car  le  matin  même  elle  n’y 
était  pas.  Quelques  instants  après  ces  quatre  hommes  se 
passaient  une  pierre  grosse  comme  le  poing,  encore  chaude j 
d’une  chaleur  agréable.  Elle  était  brisée;  deux  fragments 
furent  récoltés. 

Nous  verrons  plus  loin  quelques  détails  relatifs  à  cette 
chute. 

* 

M.  Louis  Décosterd  a  droit  sans  réserve  à  des  félicitations, 
à  cause  du  soin  mis  dans  la  recherche  de  la  fameuse  pierre. 
Nous  avons  appris  à  le  connaître  quelques  jours  plus  tard. 
Modestement,  il  nous  répéta  son  aventure  avec  ce  calme 
des  hommes  toujours  en  contact  avec  la  grande  nature  des 
forêts.  Mais  le  garde-forestier  cantonal  mérite  plus  encore 
que  des  félicitations,  nous  devons  avoir  pour  lui  un  senti¬ 
ment  de  reconnaissance.  A  peine  les  journaux  étrangers 
avaient-ils  fait  mention  de  la  chute  de  la  météorite  que  de 
beaux  prix  en  furent  offerts  à  Louis  Décosterd.  Il  refusa, 
estimant  que  cette  pierre  étant  tombée  dans  une  forêt  de 
l’Etat  devait  appartenir  à  ce  dernier.  Et  c’est  ainsi  que 
grâce  à  cet  excellent  homme  le  service  cantonal  des  forêts 
a  fait  déposer  l’aérolithe  dans  les  collections  du  Musée  géo¬ 
logique  vaudois  à  Lausanne. 


Météorite  de  la  Chervettaz 
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—  —  Oriite.  appj'oanmalive  du  lolule,  • 
« -  Direction  déru  venait  le  'bruit  ■ 


_  Direction  die  l’Orbite.  indiquée  par  les  étoiles  ou  par  le  bruit. 
^  Lieuse  d’où  on  a  ou  les  étoiles. 


+ 


Lieitjc  où  le  Irrrul  fi  il  entendu. 
Lien  de  chute  seul  connu  . 


Report  sur  pierre  avec  autorisation  du.  bureau,  topographique  fiddrat  EcKelle  1:  25  0000 
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Le  météore  avait  été  vu  ou  entendu  de  divers  lieux.  Je  fis 
immédiatement  une  enquête  ;  elle  fut  couronnée  de  succès 
ainsi  qu’on  le  verra  ci-dessous. 

Je  remercie  ici  tous  ces  observateurs  qui  ont  bien  voulu 
me  faire  part  de  leurs  impressions.  M.  Buhrer,  membre 
de  la  commission  des  tremblements  de  terre,  m’a  commu¬ 
niqué  quelques  lettres  qu’il  reçut  de  son  côté,  car  l’aérolithe 
fit  tant  de  bruit  à  Grandcour  que  les  gens  accusèrent  la 
terre.  Je  le  remercie  de  m’avoir  communiqué  ces  docu¬ 
ments. 

Enfin  M.  le  professeur  Dr  Cohen,  de  l’Université  de 
Greifswald,  a  bien  voulu  examiner  un  fragment  de  la 
pierre.  On  verra  plus  loin  la  diagnose  de  cet  éminent  col¬ 
lègue. 

|  i.  Les  observations. 

Le  bolide  a  fait  un  long  chemin  en  rasant  la  terre.  Sui- 
vons-le  dans  sa  marche  du  3o  novembre  en  nous  repérant 
sur  la  carte  (PL  I). 

Les  étoiles. 

Vers  deux  heures  de  l’après-midi  un  jeune  homme  de 
quinze  ans,  Aimé  Henchoz,  se  trouvait  dans  les  environs 
de  l’Etivaz,  quand  il  vit  trois  étoiles.  Par  l’intermédiaire  de 
son  grand-père,  M.  Josué  Henchoz,  j’ai  obtenu  communi¬ 
cation  de  la  lettre  suivante  d’une  précision  qui  montre  bien 
qu’elle  vient  d’un  jeune  montagnard. 

«  A  mon  cher  grand-père, 

»  La  traînée  était  rouge-feu  et  éblouissante. 

»  Les  trois  étoiles  tombaient  en  même  temps.  Je  les 
voyais  toutes  trois  en  même  temps. 

»  La  traînée  était  longue  mais  pas  très  large.  Je  n’ai 
entendu  aucun  bruit. 

»  La  lueur  est  tombée  en  même  temps  que  les  étoiles. 
Elles  étaient  presque  de  la  même  grandeur.  De  la  grandeur 
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(Tune  -grande  étoile...  »  Les  étoiles  marchaient  vers  le  sud- 
ouest. 

★ 

*  * 

Par  Tintermédiaire  de  M.  Eric  Moreillon,  à  Huémoz  sur 
Ollon,  j’ai  obtenu  les  observations  suivantes  faites  par  une 
femme  du  village  :  Elle  vit,  aux  environs  de  deux  heures, 
deux  étoiles  très  brillantes.  Leur  couleur  était  celle  d’au¬ 
tres  étoiles.  Aucun  bruit  ne  fut  entendu.  Les  corps  ve¬ 
naient  de  l’est  et  se  dirigeaient  sur  le  nord-nord-ouest. 

★ 

*  * 

M.  H.  Badoiux,  forestier  d’arrondissement,  se  trouvait 
ce  jour-là  dans  la  vallée  d’Eau-Froide,  en  Ayerne,  à  l’alti¬ 
tude  de  i4oo  m.  «...  Vers  deux  heures  (je  ne  saurais 
malheureusement  préciser  plus  exactement)  l’ouvrier  qui 
entaillait  les  arbres  pour  y  apposer  le  marteau  s’interrompit 
tout  à  coup,  la  hache  en  l’air,  le  regard  hébété.  Je  lui  de¬ 
mandai  ce  qu’il  avait.  Il  allonge  alors  le  doigt  dans  la 
direction  de  l’ouest,  reste  un  grand  moment  la  bouche 
ouverte  sans  pouvoir  diî-e  un  mot,  et,  enfin  articule  :  une 
étoile  filante...  » 

Ainsi  trois  observations  dans  des  régions  très  voisines. 
Toutes  les  trois  sont  différentes  comme  nombre  d’étoiles, 
comme  direction,  mais  c’est  en  tout  cas  vers  l’occident  que 
se  dirigeaient  les  corps  célestes  et  c’est  au  nord-ouest  de 
ces  lieux  que  se  fit  la  seule  chute  connue,  à  3o  km.  de  nos 
premières  observations. 

La  chute. 

C’est  dans  le  bois  de  la  Chervettaz,  à  i  1/2  km.  au  sud- 
ouest  de  Châtillens,  dans  la  vallée  de  la  Broyé,  qu’a  donc 
eu  lieu  Ja  seule  chute  connue  (PL  II).  Voyons  encore 
quelques  détails  intéressants  relatifs  à  cette  chute. 

En  tombant,  la  pierre  a  brisé  une  branche  de  hêtre  placée 
environ  à  une  douzaine  de  mètres  de  hauteur.  La  branche 


Extrait  de  l'Jdas  Siegfried,  avec  oui.  dit  dur  eau  topagr.  fédéral . 
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a  été  arrachée  du  tronc  (fig.  i,  A)  et  brisée  à  environ 
quinze  centimètres  de  son  point  d’attache.  Le  morceau  de 
la  branche  ainsi  séparé  mesure  3  centimètres  de  diamè¬ 
tre.  La  cassure  est  singulière.  Les  deux  surfaces  esquilleuses 

de  la  brisure  sont 
semblablement 
disposées  ainsi 
qu’on  peut  le 
voir  sur  le  cro¬ 
quis  (fig.  2).  On 
peut  ,  sur  des 
branches  plus 
petites  ,  répéter 
la  même  brisure. 
Le  coup  doit  être 
brusque  pour 
isoler  ainsi  et 
de  cette  façon  à 
l’emporte-pièce 
un  fragment  de 
branche. 

5  La  branche 

Fig.  1.  —  Disposition  des  arbres  atteints.  brisée  croissait 

sur  le  côté  nord-ouest  de  l’arbre. 

La  pierre  a  rebondi;  une  double  écorchure  était  visible 
sur  un  autre  arbre  (B)  placé  sensiblement  au  sud,  à  3  mè¬ 
tres  de  distance  du  premier,  et  au  pied  de  cet  arbre  la 
pierre  a  fait  un  trou  (fig.  3)  d’une  dizaine  de  centimètres 
et  a  rebondi  en  se  brisant  ;  le  plus  gros  fragment  se  trou¬ 
vait  à  4  mètres  de  distance  du  trou,  sur  un  lit  de  feuilles 
mortes  (fig.  1,  P.). 

Le  bruit  dans  les  environs  du  point  de  chute. 

Vers  deux  heures  de  l’après-midi,  les  habitants  de  la 
campagne  sont  souvent  hors  de  chez  eux.  Nous  avons 
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donc  pu  récolter  un  nombre  relativement 
grand  de  témoignages. 

Des  Alpes  vaudoises,  d’où  le  bolide 
a  été  vu  sous  la  forme  d’étoiles  filantes 
silencieuses,  nous  perdons  sa  trace. 
Personne  ne  paraît  l’avoir  vu  sur 
une  distance  d’environ  3o  km. 

Le  bruit  de  l’explosion  de  la 
Ghervettaz  a  été  perçu  dans  tous 
les  environs.  Ainsi,  M.  Louis 
Sonnet ,  qui  chassait  dans  le 
bois  de  Fet,  a  eu  une  telle 
peur  qu’il  a  cru  à  la  fin  du 
monde.  M.  Emile  Duffey,  qui 
était  dans  le  bois  d’Erberey, 
à  4  km.  à  l’est  de  la  Gher¬ 
vettaz  ,  a  nettement  en¬ 
tendu  les  explosions, 
ainsi  que  M.  Henri 
Rossier,  qui  se  trou¬ 
vait  au  Pré  de  Banc, 
dans  le  bas  de  Thio- 


leyres,  à.  2  l/2 
au  sud-est. 

A  la  Ghervettaz 
même,  Mme  Elise 
Favez  a  été 
terrifiée. 


Les 
explo¬ 
sions  du 
voisinage 
de  Châtil- 
lens. 


crois 


A  7  km.  au 
nord-est  de 
Châtillens,  des 
bûcherons  se 
trouvaient  dans 
les  forêts  du  Jorat, 
à  mi-chemin  de  la 
distance  qui  sépare 
Montpreveyres  de 
Froideville,  M.  Phi¬ 
lippe  Ghapuis ,  entre¬ 
preneur  à  Montprevey¬ 
res,  nous  a  communiqué 
ses  impressions  : 

«  Comme  nous  travail¬ 
lions  ^  mon  camarade  et 
noi...,  j’entends,  du  côté  du 
levant,  un  coup,  comme  un 
coup  de  canon  de  petit  calibre, 
puis  un  second  et  ainsi  de 
suite,  les  coups  se  rapprochant 
des  autres.  J’en  ai  en- 
sep  t...  ,  je  ne 
en  avoir  entendu  dix. 


Fig.  2.  —  Branche  brisée  par  la  pierre  (l/t  grandeur  naturelle,  environ). 
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Ensuite ,  une  fusillade  assez  bien  nourrie.  Cette  entrée 
en  matière  a  été  suivie  d’un  bruit  qu’il  m’est  impossible 
de  décrire  ;  ce  que  je  puis  dire,  c’est  que  ce  bruit  était 


Double  écorchure  du  2e  arbre  frappé  par  la  météorite  et  creux  dans  le  sol. 
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terrifiant  et  s’est  entendu,  ainsi  que  les  coups  de  canon  et 
la  fusillade,  sur  un  espace  d’au  moins  4  km.  sur  toute  la 
partie  ouest  de  la  commune  de  Corcelles-le-Jorat,  jusque 
dans  les  environs  de  Peney-le-Jorat...  J’ai  à  dire  que  ce 
que  j’ai  entendu  je  l’entendais  de  i5o  à  200  m.  au-dessus 
du  sol.  C’est  ce  qui  a  été  cause  que  j’ai  bien  suivi  ce  qui 
se  passait.  Le  premier  coup  de  canon  me  surprit  par  sa 
hauteur  et  me  fit  prêter  attention...  Ces  bruits  m’ont  paru 
marcher  du  sud  au  nord  ou  nord-nord-ouest...  Ces  bruits 
se  passaient  à  3o  ou  4o  minutes  du  lieu  où  je  me  trou¬ 
vais...  » 

★ 

*  * 

Plus  au  nord,  à  environ  8  km.  de  Châtillens,  le  bolide 
passe.  Voici  le  récit  d’un  des  auditeurs,  M.  Albert  Brail¬ 
lard,  chasseur  à  Oron  (déposition  reçue  par  M.  Jan,  hôte¬ 
lier  à  Châtillens)  : 

«  Nous  étions  les  trois  chasseurs  sur  les  hauteurs  des 
bois  de  Vuillens...,  lorsque  nous  entendîmes  trois  détona¬ 
tions  distinctes,  semblables  à  de  gros  coups  de  canons  tirés 
dans  le  lointain,  puis  une  fusillade  semblable  à  celle  d’un 
feu  de  tirailleurs  de  la  force  d’un  bataillon  et  un  roule¬ 
ment  sourd  semblable  à  celui  d’un  grand  tonneau  au  loin¬ 
tain...  Pour  mon  compte,  à  un  moment  donné,  j’ai  cru  à 
un  tremblement  de  terre  et  je  me  suis  demandé  si  nous 
étions  en  sûreté  dans  cette  forêt,  mais  nous  n’avons  res¬ 
senti  aucune  oscillation.  » 

★ 

*  * 

Des  paysans  qui  assistaient  à  une  mise  de  bois,  à 
Champ-Pacot,  soit  à  1  km.  environ  à  l’ouest  de  Villars- 
Mendraz  (11  km.  au  nord-ouest  de  Châtillens),  ont  en¬ 
tendu  au-dessus  d’eux  comme  le  tir  rapide  d’un  fusil. 

* 

*  * 

M.  A.  Pahud,  instituteur  à  Hen  liez-les-Bains,  me  com¬ 
munique  que  toutes  les  personnes  qui  étaient  dehors 
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entendirent  très  bien  un  roulement  prolongé  semblable 
au  bruit  lointain  du  tonnerre.  A  Seigneux,  à  Lucens,  ce 
bruit  fut  aussi  entendu  par  un  grand  nombre  de  person¬ 
nes  qui  toutes  crurent  à  un  bruit  isolé  comme  on  en 
remarque  parfois  en  hiver.  Le  même  soir,  à  7  heures,  M. 
Grec,  instituteur  à  Seigneux,  et  M.  Pahud,  aperçurent 
dans  le  sud-ouest  plusieurs  étoiles  filantes  se  succédant 
très  rapidement  du  même  point,  et  semblant  n’être  que 
des  fragments  d’un  unique  météore. 

Ainsi,  à  une  vingtaine  de  kilomètres  de  Châtillens,  ce 
n’est  plus  une  succession  d’explosions  voisines  que  l’on 
entend,  mais  le  bruit  lointain  semblable  au  tonnerre. 

Encore  V étoile. 

A  Treytorrens,  près  Combremont-le-Grand,  M.  Charles 
Chevalley,  toujours  à  deux  heures,  nous  dit  :  «...  Mes 
yeux  ont  été  frappés  pendant  un  très  court  instant  par 
une  traînée  lumineuse  blanchâtre,  ayant  une  forme  trian¬ 
gulaire,  venant  de  la  direction  d’Yvonand  et  se  dirigeant 
sur  Palèzieux ,  tandis  que  les  travailleurs  placés  au-dessus 
de  moi  (notre  collaborateur  était  au  fond  d’un  creux  d’une 
carrière)  ont  observé  quatre  ou  cinq  secondes  après  un 
fort  roulement  prolongé  pendant  une  bonne  minute  et  res¬ 
semblant  au  roulement  du  tonnerre.  La  position,  relative¬ 
ment  au  soleil  de  midi,  se  trouvait  à  gauche  et  à  une 
faible  hauteur  au-dessus  de  ma  tête.  » 

Voilà  donc  une  observation  qui  nous  indique  une  direc¬ 
tion  rigoureusement  de  sens  contraire  aux  précédentes. 

Continuons  notre  enquête. 

Les  explosions  de  Grandcour. 

En  passant  sur  Payerne,  le  bolide  explode.  M.  Ch. -F. 
Jomini,  chef  d’institut,  nous  a  communiqué  ses  observa¬ 
tions.  Elles  sont  particulièrement  intéressantes,  car  elles 
ont  été  faites  avec  un  sang-froid  remarquable. 
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«  Donc,  le  3o  novembre,  à  i  h.  4b,  je  montais  dans  ma 
tour.  Au  bout  d’un  instant,  j’entendis  le  bruit  d’un  train 
courant  sur  la  ligne  de  la  Broyé.  Etonné,  car  il  n’y  a 
pas  de  train  à  cette  heure,  je  tendis  l’oreille...  Ensuite, 
j’entendis  la  syllabe  «  Voh  »,  que  je  connais  bien  pour 
l’avoir  entendue  en  i855,  1878  et  1891.  Je  médis:  C’est 
un  tremblement  de  terre,  attention  quand  il  passera  ici. 
J’appuyais  donc  mes  deux  mains  aux  deux  montants  de  la 
fenêtre  et  visais  un  mur  pour  le  voir  osciller.  Le  bruit 
arrive  à  ma  gauche,  toujours  à  ras  du  sol.  Au  moment  de 
franchir  ma  tour,  le  bruit  se  transforme  en  roulement  de 
tonnerre,  courant  toujours  à  ras  du  sol,  alors  et  en  même 
temps  un  souffle  inconnu  et  violent  se  fait  dans  l’air,  mais 
il  s’éteint  aussitôt  et  le  roulement  de  tonnerre  fuse  dans 
la  direction  de  Grandcour.  Cramponné  aux  montants  de  la 
fenêtre  et  toute  l’attention  de  mon  œil  fixant  la  ligne  de  la 
muraille,  je  regarde  et  je  sens  !  mais  rien  !  pas  la  plus 
petite  oscillation,  rien,  tout  reste  tranquille,  un  tilleul  de¬ 
vant  moi  ne  bouge  pas  la  plus  petite  branche.  Alors  j’en¬ 
tends  au  loin,  dans  la  direction  du  Grand  Marais  (sous 
Grandcour)  trois  détonations  sourdes  à  gauche  et  une  à 
droite  (direction  nord).  Cette  dernière  se  divise  en  deux 
craquements,  dont  l’un  me  paraît  courir  à  l’est  et  fl’autre 
revenir  en  arrière,  contre  moi,  en  augmentant  de  force... 
J’entendis  encore  la  syllabe  «  Voh  »  et  ce  fut  tout. 

Voici  le  schéma  de  ce  que  j’ai  entendu. 

Grandcour. 

Détonations  sourdes 

SW,  bruit  Souffle  en  l’air  et  III  Cv°h!  bruit  de  $ 

de  train,  ‘  bruit  de  tonnerre  ,  ,  1  ,  .  train  . - 

sur  le  sol  eclat  eclat  ^ 
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M.  Ch. -F.  Jomini  ajoute  encore  que  la  muraille  qu’il 
visait  parut  jaunir. 

Mais  ce  fut  prompt  comme  l’éclair. 

Comme  nous  le  voyons,  l’observation  très  remarquable 
de  M.  Jomini  ne  permet  aucun  doute,  c’est  vers  le  nord 
que  se  dirige  le  bolide. 

* 

*  * 

Les  explosions  de  Grandcour  nous  ont  été  certifiées  en¬ 
core  par  M.  Gardiol,  pasteur. 

«  Me  promenant  sur  les  collines  à  l’est  de  Payerne,  j'en¬ 
tendis  une  immense  détonation  du  côté  de  Grandcour, 
suivie  d’un  sifflement  strident  semblable  à  celui  d’un  shrap- 
nel  mais  beaucoup  plus  fort,  traversant  les  marais  de 
Payerne  et  prenant  la  direction  de  la  vallée  de  la  Broyé. 
Ce  bruit  persista  pendant  20  à  3o  secondes  en  allant  en 
s’affaiblissant. .  » 

Autres  observations  du  phénomène . 

M.  Ferd.  Blanc,  d’Avenches,  se  trouvait  vers  deux  heures 
à  la  lisière  du  Bois  de  Châtel,  au-dessus  du  village  d’Oley- 
res.  «  Une  forte  explosion  se  fit  entendre  dans  la  direction 
du  plateau  de  Combremont,  soit  au  sud-ouest,  puis  un 
roulement  sourd  dura  quinze  secondes  au  moins.  C’était 
comme  un  lointain  coup  de  tonnerre,  mais  plus  grave,  plus 
étouffé  et  en  même  temps  beaucoup  plus  puissant.  » 

Plusieurs  personnes  à  Avenches  même,  ou  sur  les  grèves 
du  lac  de  Morat,  dans  la  forêt  de  Mottet  près  de  Faoug, 
ajoute  notre  correspondant,  ont  fait  des  remarques  ana¬ 
logues. 

Ainsi  M.  Numa  Fornerod,  à  Avenches,  également,  a  en¬ 
tendu  la  détonation;  elle  venait  du  midi  et  rappelait  celle 
d’une  pièce  d’artillerie  de  gros  calibre;  l’écho  s’est  réper¬ 
cuté  assez  longtemps. 

Plus  loin  encore  le  bruit  s’est  entendu. 
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Un  observateur  me  signale  que  l’explosion  a  été  très 
bien  perçue  à  Estavayer;  elle  provenait  nettement  de  la 
direction  de  la  vallée  de  la  Broyé.  Mme  Louise  Elgass- 
Brangier,  en  particulier,  a  entendu  «  comme  le  bruit  loin¬ 
tain  d’une  décharge  d’artillerie  suivie  de  celui  d’une  dégrin¬ 
golade  de  pierres  ;  il  semblait  que  c’était  un  éboulement  de 
gravière.  » 

De  l’autre  côté  du  lac  de  Neuchâtel,  à  Colombier^  ainsi 
qu’à  Auvernier,  M.  Firmin  Breguet,  ancien  pasteur,  et 
plusieurs  personnes  ont  entendu  «  une  détonation  prolongée 
comme  un  coup  de  tonnerre  ou  une  salve  d’artillerie  dans 
la  direction  du  sud,  soit  pour  nous  d’Estavayer...  » 

Enfin  le  bruit  a  été  perçu  jusqu’à  Fribourg,  ainsi  que 
nous  le  témoigne  M.  A.  Fischer-Reydillet,  entrepreneur, 
Il  entendit  distinctement  un  coup  de  tonnerre  dans  un 
roulement  très  prolongé.  La  direction  était  celle  de  Bulle, 
«oit  du  sud. 

|  2.  La  marche  du  bolide. 

Lorsque  l’on  reporte  sur  une  carte  (PL  I)  tous  les  points 
qui  nous  ont  été  signalés  et  que  j’ai  mentionnés  ci-dessus, 
afin  d’essayer  de  connaître  la  marche  du  bolide,  on  est 
frappé  par  la  concordance  des  observations,  sauf  une  seule, 
celle  de  la  direction  déterminée  d’après  la  vue  d’une  étoile, 
à  Treytorrens.  Malgré  l’affirmation  de  notre  collaborateur, 
nous  devons  écarter  cette  direction  anormale  et  la  consi¬ 
dérer  comme  provenant  d’une  erreur  d’optique  fort  excu¬ 
sable,  l’apparition  ne  s’étant  faite  que  durant  «  un  très 
court  instant  ». 

Il  existe  une  relation  d’heure  incontestable  entre  les 
étoiles  aperçues  dans  les  Alpes  vaudoises  et  le  bolide. 

Entre  la  direction  des  étoiles  et  la  direction  déterminée 
par  le  bruit,  à  Châtillens,  il  semble  au  premier  abord 
qu’il  y  ait  deux  phénomènes  indépendants  en  présence. 
Mais  lorsqu’on  examine  les  directions  du  bolide-étoile  qui 
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heureusement  a  été  vu  de  trois  points,  on  peut  établir  avec 
assez  de  certitude  le  tracé  de  la  marche  de  l’astre.  L’enfant 
de  la  vallée  de  l’Etivaz  aperçoit  l’étoile  marcher  au  sud- 
ouest.  Plus  loin  elle  va  vers  l’ouest;  et  la  femme  de  Huémoz, 
placée  au  sud  du  chemin  parcouru,  voit  plus  long-temps 
l’étoile  ;  elle  assiste  à  son  changement  de  direction,  et  cette 
femme  qui  ne  connaissait  pas  la  chute  de  Châtillens  indique 
nettement  la  direction  de  cette  localité.  Ces  trois  observa¬ 
tions  nous  permettent  donc  d’établir  la  courbe  très  ap¬ 
proximativement. 

A  Châtillens  la  direction  est  celle  du  nord,  puis  le  mé¬ 
téore  semble  se  diviser  en  gerbe  ;  les  fragments  déjà  isolés 
sous  forme  d’étoiles  s’éparpillent.  Les  uns  passent  au- 
dessus  de  Corcelles-le-Jorat  et  de  Villars-Mendraz  et  nous 
en  perdons  la  trace,  tandis  que  d’autres  explodeiït  près  de 
Vulliens  où  ils  continuent  leur  voie  curviligne.  Ils  passent 
sur  Lucens,  sur  Payerne  et  explodent  avec  grande  violence 
au  voisinage  de  Grandcour. 

Nous  sommes  convaincu  qu’une  pluie  de  météorites  a  dû 
choir  sur  la  région.  Peut-être  trouvera-t-on  un  jour  des 
pierres  fortement  oxydées  dans  les  marais  de  la  Broyé. 
Ce  seront  les  débris  de  l’astre  dont  nous  ne  possédons 
qu’un  fragment. 

Directions  où  va  le  bruit,  directions  d’où  vient  le  bruit, 
chutes,  étoiles,  tout  nous  confirme  cette  marche  curviligne 
et  éloigne  l’hypothèse  d’une  grande  gerbe  qui,  venant  de 
l’est,  se  serait  abattue  en  éventail  comme  les  balles  d’un 
shrapnel  sur  toute  la  vallée  de  la  Broyé. 

Or,  la  direction  suivie  par  le  bolide  n’est  cependant  pas 
quelconque.  La  courbe  suivie  accuse  une  translation 
dextrorsum 1,  c’est-à-dire  dans  le  sens  des  aiguilles  de  la 
montre. 

Or^  on  sait  que  dans  l’hémisphère  nord,  par  le  fait  de 


1  B.  et  J.  Brunhes,  Annales  de  Géographie ,  p.  10,  1 3e  année,  janvier  igo3. 
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la  rotation  de  la  terre,  tes  corps  en  marche  tendent  tou¬ 
jours  à  dériver  vers  la  droite.  Il  est  néanmoins  curieux  de 
constater  que  le  corps  animé  d’une  très  grande  vitesse  et 
qui  avait  sensiblement  une  direction  latitudinaire,  ait  subi 
une  déviation  aussi  rapide.  Peut-être  était-il  animé  lui- 
même  d’un  mouvement  de  rotation  dextrorsum.  Nous  lais¬ 
sons  aux  astronomes  la  suite  du  problème. 

Il  nous  est  de  même  impossible  de  déterminer  la  vitesse 
du  météore,  faute  de  déterminations  précises  de  l’heure. 
C’est  à  i  h.  5o  ou  i  h.  55  qu’il  semble  avoir  partout 
passé. 

1  3.  Description  de  la  météorite. 

Posée  sur  une  de  ses  faces,  la  météorite  de  la  Chervettaz 
présente  la  forme  d’un  prisme  triède  irrégulier  (ou  pyra¬ 
mide  à  arêtes  faiblement  convergentes).  Ainsi  placée,  la 
base  a  la  forme  d’un  triangle  rectangle,  dont  les  dimen¬ 
sions  des  côtés  sont  de  56,  86  et  102  mm.  Cette  base  est 
sensiblement  plane  et  fuit  vers  les  arêtes. 

Les  faces  du  prisme  sont  aussi  à  peu  près  planes  ;  la 
plus  grande  dimension  diagonale  de  la  plus  grande  face  du 
prisme  mesure  110  mm.  Le  sommet  du  prisme  manque  en 
partie,  mais  il  devait  être  terminé  par  une  surface  oblique 
à  la  base. 

Dans  son  ensemble,  la  pièce  récoltée  semble  donc  être 
un  éclat  pyramidal,  allongé,  d’une  sphère  à  grand  rayon, 
les  trois  arêtes  de  cette  pyramide  allongée  étant  des  rayons 
de  la  sphère. 

Les  angles  dièdres  ou  trièdres  sont  tous  émoussés. 

La  surface  de  la  météorite  est  couverte  de  la  croûte  noi¬ 
râtre  bien  connue  des  sporadosidères.  Cette  croûte,  de 
Y2  mm.  d’épaisseur,  est  légèrement  rugueuse.  Examinée  à 
la  loupe  ,  cette  surface  noire  est  granuleuse  ou  marquée 
par  de  petites  cupules. 
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La  pâte  de  la  roche  est  grise  et  présente  une  multitude 
de  points  brillants  à  éclat  métallique. 


Fig-,  4 •  —  Météorite  de  ChâtiJlens. 


Les  trois  morceaux  récoltés,  pesés  par  M.  Porchet,  assis¬ 
tant  à  F  Institut  agricole,  indiquaient  : 

Le  gros . 689  gr. 

Le  moyen  ....  F  7  » 

Le  petit .  9  » 

Total.  .  706  gr. 

La  densité,  calculée  par  M.  Porchet,  est  de  3,38. 

Nous  avons  soumis  un  fragment  du  corps  à  Texamen  de 
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M.  le  prof.-D1'  Cohen,  de  l’Université  de  GreifswahL  dont 
la  haute  compétence  en  météorites  est  bien  connue. 


Fig.  5.  —  Météorite  de  Châtillens. 


Il  a  bien  voulu  nous  donner  les  observations  suivantes  : 

L’examen  d’un  petit  fragment  et  d’une  plaque  mince  de 
faible  étendue  donne  les  résultats  suivants  : 

La  roche  grise,  poreuse,  abstraction  faite  des  chondres, 
est  composée  par  un  agrégat  cristallin,  du  type  des  Chon- 
drites,  formé  de  cristaux  de  silicates  et  de  grains  de  Fer- 
Nickel  disséminés.  Ces  chondres  ne  sont  pas  fortement 
cimentés  dans  la  roche,  de  telle  sorte  que  sur  la  cassure 
de  la  météorite  ils  apparaissent  en  relief. 

La  croûte  est  scoriacée  et  épaisse. 

D’après  tous  ces  caractères  la  pierre  de  la  Chervettaz 
appartient  au  groupe  récemment  établi,  d’après  la  météo- 
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rite  cle  Brezina  ,  des  Krystaflinischen  K  a  gels  ch  ench  on- 
drite.  L’absence  de  fer  sulfuré  est  remarquable,  de  même 
que  la  présence  de  Fer-Nickel  en  grains  isolés  (non  en  pail¬ 
lettes),  qui  examinés  avec  une  forte  loupe  font  l’impression 
d’être  limités  par  des  facettes  de  cristaux. 

L’aspect  macros¬ 
copique  correspond 
à  ce  que  révèle  le 
microscope,  soit  la 
présence  d’une  pâte 
de  fins  éléments  qui 
contient,  à  côté  des 
cristaux  d’Olivine  et 
de  Bronzite ,  des 
parties  isotropes 
analogues  à  la  Mas- 
kelynite.  Les  cris¬ 
taux  d’Olivine  et  de 
Pyroxène  rhombi  - 
que,  les  deux  avec 
des  inclusions  ga¬ 
zeuses,  vitreuses  et 
opaques ,  ainsi  que 
les  chondres,  sont 
très  abondants.  Les 
parties  métalliques 
paraissent  unique¬ 
ment  être  du  Fer- 
Nickel.  Il  n’est  pas 
impossible  que  des 
fragments  de  fer  sulfuré  ne  se  trouvent  en  d’autres  points 
de  la  météorite.  Les  chondres  d’Olivine  doivent  être  plus 
abondants  que  ceux  de  Bronzite  ;  les  deux  sont  poly soma¬ 
tiques  et  de  construction  très  variée. 

Les  Chondres  de  Bronzite  sont  la  plupart  en  bâtonnets 


Fig.  6.  —  Météorite  de  Châtillens. 
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ou  fibreux,  ou  —  s’ils  sont  coupés  perpendiculairement 
aux  fibres  —  finement  ou  grossièrement  cristallisés.  Un 
sphéroïde  à  rayons  excentriques  se  divise  en  secteurs,  qui 
sont  formés  par  des  baguettes  en  grand  nombre  également 
orientées  ;  un  autre  chondre  de  Bronzite  est  construit  par 
de  grossiers  cristaux  bacillaires,  séparés  par  une  masse  in¬ 
termédiaire  finement  granulée.  Cette  dernière  apparaît  aussi 
plus  ou  moins  abondante  dans  les  chondres  d’Olivine  por- 
phyritique  et  rayonnante,  et  pourrait  avoir  été  formée  par 
un  verre  qui  apparaît  à  la  même  place  dans  d’autres  Chon- 
d  rites. 

Un  chondre  est  remarquable  ;  il  est  composé  en  grande 
partie  par  de  sombres  grains  d’une  substance  éteinte  qui 
sous  un  fort  grossissement  se  trouve  localisée  sur  le  bord  ; 
en  outre  il  contient  de  petits  grains  à  faible  double  réfrac¬ 
tion  analogue  à  des  grains  de  Maskelynite  et  cristaux  d’Oli¬ 
vine  et  est  entouré  par  une  faible  auréole  de  petits  grains 
transparents  constituée  en  partie  par  de  l’Olivin  et  Maskely¬ 
nite.  Cet  aspect  rappelle  le  chondre  noir  de  Château-Re¬ 
nard,  dessiné  par  Tschermak,  si  toutefois  ce  dernier  chon¬ 
dre  se  montre  libre  d’Olivine  et  riche  en  Maskelynite. 

|  4-  Les  météorites  tombées  en  Suisse. 

Peu  d’aérolithes  sont  tombés  sur  le  sol  de  la  Suisse. 

La  plus  ancienne  pierre  est  signalée,  d’après  Studer,  par 
Joh.  Léopold  Cysat 1  dans  sa  Beschreibung  des  Luzerner - 
sees ,  1 6 6 1 .  Il  s’agit  de  la  fameuse  Pierre  du  Dragon } 
animal  fabuleux  auquel  Cysat  croyait  encore.  Cette  célèbre 
pierre  qui  guérissait  de  la  peste  et  autres  maladies,  citée 
dans  deux  documents  de  i5oq  et  i523,  doit  être  tombée, 
s’il  s’agit  bien  d’une  météorite,  en  1421.  En  1767,  Moriz- 


1  B.  Studer,  Geschichte  der  Physischen  Géographie  der  Schweiz,  i863, 

p.  174. 
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Anton  Gappeler  1  fait  mention  de  l’objet  dans  son  Pilati 
montis  historia.  Ehrenberg-  a  eu  la  chanche  de  voir  la 
pierre  en  1849  (Berl-  Akad.  Ber.)  soigneusement  conservée 
par  une  demoiselle  Meyer  de  Schauensee  qui  possédait  en 
outre  des  documents  relatifs  sur  parchemin. 

C’était  une  pierre  arrondie. 

La  deuxième  pierre  doit  être  tombée  en  1698  à  Hin- 
terschwendi  près  Walkringen  (canton  de  Berne)  2.  Elle  fut 
offerte  à  la  bibliothèque  de  la  ville  de  Berne,  mais  elle  a 
été  perdue. 

La  troisième  météorite  connue  est  la  pierre  de  Rafrüti, 
dans  l’Emmenthal,  tombée  en  octobre  i856.  Elle  fut  trouvée 
dans  le  sol  en  1886  et  découverte  chez  des  montagnards 
en  1900  par  de  Fellenberg3  et  décrite  par  lui  et  M.  Cohen. 
Cette  superbe  masse  de  fer  du  poids  de  18,2  kg.  est  con¬ 
servée  dans  le  Musée  de  Berne. 

La  quatrième  météorite  est  celle  de  la  Chervettaz. 


1  Studer,  p.  214. 

2  B.  Studer,  Mittheilungen  der  Bernischen  Naturg.  Gesselschaft,,  1872, 

p.  i-7 . 

3  De  Fellenberg,  Der  Meteorit  von  Rafrüti,  «Bund»,  n°  220  (Freitag  10. 
August  1900),  Bern. 

De  Fellenberg,  Der  Meteortt  von  Rafrüti  ira  Emmenthal,  canton  Berne 
(«Centralb.  fur  Minéralogie  Geol.  »,  etc.,  1900,  p.  1 5a-i 58). 

G.  Cohen,  Das  Meteoreisen  von  Rafrüti  im  Emmenthal,  canton  Bern, 
Schweiz  («  Mittheil.  der  naturwiss.  Yereins  fur  Neuvorpommern  und  Rugen.  », 
34  jahrg.  1902). 
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NOTES  COMPLÉMENTAIRES 

SUR  LA 

FLORE  DE  LA  VALLÉE  DE  JOUX 

par  Sam.  AUBERT 


Trois  années  se  sont  écoulées  depuis  la  publication  de 
la  Flore  de  la  vallée  de  doux.  Sachant  plus  que  personne 
qu’aucune  œuvre  humaine  n’est  parfaite,  j’ai  poursuivi 
mes  recherches  et  j’ai  eu  la  chance  de  rencontrer  un  petit 
nombre  d’espèces  nouvelles  et  de  recueillir  des  données 
plus  complètes  sur  la  dispersion  de  quelques  autres. 

Bien  que  les  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  ne  présen¬ 
tent  pas  un  intérêt  de  premier  ordre,  je  crois  cependant 
de  mon  devoir  de  les  publier,  sachant  qu’au  point  de  vue 
des  recherches  de  phytogéographie  pure  ou  comparative, 
la  connaissance  complète  de  la  flore  d’une  contrée  est  in¬ 
dispensable. 

Viola  mirabilis  L.  —  J’ai  trouvé  cette  espèce  pour  la 
première  fois  sur  le  territoire  de  La  Vallée,  en  1903,  dans 
les  bois  très  touffus  situés  au-dessus  des  Bioux,  à  1200  m. 
environ.  Mon  ami  Ch.  Meylan,  à  La  Chaux,  m’a  affirmé 
l’avoir  vue  précédemment  au  Marchairuz.  Elle  se  rencon¬ 
trera  peut-être  ailleurs  encore,  mais  dans  tous  les  cas,  elle 
doit  être  rare  à  la  vallée  de  Joux. 

Acer  campestre  L.  —  Si  cet  arbrisseau  ne  fait  pas  partie 
de  la  flore  de  la  vallée  de  Joux,  il  existe  néanmoins  tout 
proche  de  l’extrémité  septentrionale  de  cette  dernière.  En 
effet,  je  l’ai  observé  en  deux  ou  trois  individus  de  bonne 
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taille,  mais  stériles,  en  pleine  forêt  d’épicéas,  le  long  du 
chemin  de  la  Petite-Echelle  qui  conduit  de  Yallorbe  en 
France.  Les  individus  observés  se  trouvent  à  1000  m.  d’al¬ 
titude  et  à  2  km.  à  vol  d’oiseau  du  seuil  de  la  Tornaz,  qui 
sépare  Yallorbe  de  la  vallée  de  Joux.  # 

Gomme  Acer  campestre  existe  à  Yallorbe,  en  assez 
grande  quantité,  il  est  assez  probable  qu’il  s’est  avancé 
jusqu’en  l’endroit  signalé,  à  partir  de  Yallorbe.  Il  n’a  pas 
encore  franchi  le  col  de  la  Tornaz,  à  io3o  m.;  mais  il  le 
franchira  vraisemblablement  un  jour,  grâce  à  la  migration 
de  proche  en  proche  dont  la  localité  de  la  Petite-Echelle 
nous  offre  une  étape. 

Trifolium  hybridum  L.  —  Cette  espèce  apparaît  sur 
une  foule  de  prairies  ;  mais  pour  l’instant,  c’est  une  plante 
cultivée,  introduite  par  ensemencement  et  on  ne  peut  encore 
se  prononcer  sur  ses  chances  de  naturalisation. 

Lathyrus  aphaca  L.  —  Observé  quelques  pieds  dans 
une  prairie  ensemencée  au  Sentier.  Cette  plante  appartient 
à  l’élément  adventice;  elle  ne  se  naturalisera  probablement 
pas. 

En  plus  des  localités  signalées  jadis  à  la  Dole  et  à  la 
Dent  de  Vaulion,  Rosa  pimpine.Ui folia  L.  existe  dans  les 
rochers  du  Noirmont  à  i55o  m.  environ.  Gaillard  l’ayant 
observée  depuis  longtemps  au  Mont-d’Or,  l’aire  d’extension 
de  cette  espèce  s’affirme  ainsi  d’une  manière  assez  continue 
dans  le  haut  Jura  vaudois. 

Alchemilla  splendens  Christ.  —  Le  2  août  1900  j’avais 
rencontré  deux  à  trois  pieds  seulement  de  cette  intéres¬ 
sante  espèce  au  Noirmont,  à  i53o  m.  En  1902,  Gaillard  et 
moi,  nous  l’avons  observée  de  nouveau  au  Noirmont,  en 
grande  quantité,  des  centaines  de  pieds. 

Myrrhis  odorata  Scop.  —  Rencontré  plusieurs  pieds 
dans  le  jardin  d’un  chalet  aux  Petits-Plats,  à  i3oo  m. 
Plante  adventice,  peut  être  cultivée  volontairement. 

Ligustrum  uulgare  L.  —  Dans  la  Flore  de  la  vallée  de 
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Joux'  je  signale  un  seul  individu  de  cet  arbrisseau  aux 
Grands-Plats,  à  i3oo  m.  environ.  Dès  lors,  en  1901,  j’ai 
rencontré  une  colonie  de  plusieurs  individus  aux  Esserts- 
de-Rive,  à  proximité  de  la  voie  Pont-Brassus,  en  une  sta¬ 
tion  très  favorablement  exposée  au  midi.  L’immigration 
de  cette  plante  est  probablement  due  aux  oiseaux. 

Cornus  sanguinea  L.  —  J’ai  rencontré  cette  espèce  pen¬ 
dant  l’été  de  1903  à  la  lisière  de  la  forêt  rière  le  Solliat, 
station  très  bien  exposée  au  sud,  à  l’altitude  de  1060  m. 
Elle  n’existait  pas  dans  cette  localité  en  1897-98,  lorsque 
j’en  fis  l’herborisation  systématique.  Plusieurs  pieds  ont 
fleuri  d’une  façon  normale,  mais  la  fructification  a  été  très 
incomplète. 

D’autre  part,  M.  Léopold  Piguet  a  découvert,  aussi  en 
1903,  une  colonie  de  quelques  douzaines  d’individus  de  ce 
même  arbrisseau,  rière  le  hameau  de  Combenoire  (3  ou 
4  km.  plus  au  N.-E.  que  le  Solliat),  sur  le  même  versant, 
altitude  1100  m.,  en  une  station  chaude  et  bien  exposée, 
sur  laquelle  il  a  remarqué  en  outre  des  pommiers,  poiriers, 
cerisiers,  un  prunier  et  Sorhas  hybrida.  «  Cet  endroit, 
dit-il,  paraît  être  une  étape  pour  les  oiseaux.  » 

Toujours  d’après  ses  observations,  Cornus  sanguinea 
se  rencontre  à  Mollendruz,  presque  au  sommet  du  col,  à 
1160  m.  environ. 

Salix  retusa  L.  est  beaucoup  plus  répandu  à  la  vallée 
de  Joux  qu’on  ne  se  le  figure  habituellement.  A  part  le 
Mont-Tendre  où  elle  est  abondante,  l’espèce  se  remarque 
en  de  nombreux  points,  au-dessus  de  i3oo  m.,  mélangée  à 
la  flore  triviale  des  pâturages,  ainsi  aux  Begnines,  Gruaz, 
Noirmont,  Lande,  Pré-d’Etoy.  Elle  n’a  pas  encore  été 
observée  sur  le  versant  occidental. 

Epipogon  aphyllum  W.  —  A  la  station  du  Garroz,  men¬ 
tionnée  dans  la  Flore  de  la  vallée  de  Joux ,  il  faut  ajouter 
celle  de  la  côte  boisée  de  Groenroux,  dans  laquelle  un  jeune 
botaniste  anglais,  M.  Cotton,  l’a  découverte  en  1903.  Cette 
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plante  devait  être  autrefois  beaucoup  moins  rare  qu’elle 
ne  l’est  aujourd’hui;  le  déboisement,  sans  aucun  doute, 
est  la  cause  de  sa  régression. 

Cypripedium  calceolus  L.  — C’est  souvent  en  y  pensant 
le  moins  que  le  botaniste  découvre  certaines  espèces  rares. 
Tel  fut  le  cas  pour  moi,  lorsque  le  4  juillet  1903,  je  mis 
la  main  sur  une  colonie  de  trente  pieds  de  cette  délicate 
et  magnifique  orchidée,  en  pleine  floraison,  dans  la  combe 
des  Begnines,  à  i48o  nu,  sur  un  éboulis  calcaire  ombragé 
de  buissons  de  Cytisus  alpinus.  Ce  fut  un  véritable  éblouis¬ 
sement,  car  je  ne  me  serais  jamais  attendu  à  rencontrer  le 
Sabot  de  Vénus  en  une  station  pareille  et  à  une  altitude 
aussi  élevée  dans  le  Jura. 

Festnca  pulchella  Schrad.  —  T.  Scheuchzeri  Gaud.  — 
Encore  une  plante  nouvelle  pour  la  flore  de  La  Vallée,  si 
l’on  en  excepte  la  Dole  où  elle  a  été  indiquée  par  Papou. 
Elle  existe  en  abondance  au  Noirmont,  dans  le  Creux-de- 
Cruaz,  le  long  de  pentes  détritiques  appartenant  à  l’Argo- 
vien.  Festnca  pulchella  se  rencontre  encore,  comme  on  le 
sait,  au  Colombier  et  au  Reculet.  La  station  du  Noirmont 
reporte  donc  à  quelques  kilomètres  plus  au  nord  la  limite 
septentrionale  de  cette  espèce  alpine  dans  le  Jura  genevois 
de  Briquet. 

Taxas  baccata  L.  —  Ce  conifère  est  rare  dans  les  forêts 
du  Jura  au-dessus  de  1000  m.  Je  n’en  ai  jamais  observé 
que  deux  individus  sur  tout  le  territoire  de  la  vallée  de 
Joux.  Malheureusement  l’un  d’eux  —  un  très  vieil  individu 
—  a  disparu  en  1901  ou  1902.  Des  ouvriers  employés  au 
travail  d’expurgade  (éclaircie  du  sous-bois)  de  la  forêt  l’ont 
enlevé  inconsciemment. 
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CRYPTOGAMES  DE  L’EDELWEISS 

PAR 

D.  CRUCHET,  pasteur. 

(PL  III  à  V.) 


Chacun  sait  que,  parmi  les  plantes  des  hautes  régions, 
l’Edelweiss  est  perpétuellement  menacé  dans  son  existence. 
Ses  fleurs  si  étranges  avec  leur  verticille  de  feuilles  en 
forme  de  patte  de  lion,  son  nom  allemand  si  harmonieux, 
tout  contribue  à  son  malheur  et  travaille  à  sa  ruine.  A 
peine  le  touriste  a-t-il  aperçu  quelque  touffe,  qu’il  se  pré¬ 
cipite  sur  elle  comme  sur  une  proie,  les  jeux  en  feu,  les 
doigts  crispés. 

Chacun  sait  aussi  que  cette  frénésie  n’est  pas  sans  dan¬ 
ger,  car  les  rochers  font  bonne  garde  autour  de  leur 
plante  chérie,  et  rejettent  souvent  les  téméraires  chas¬ 
seurs  d’Edelweiss  au  fond  des  précipices.  La  liste  des  acci¬ 
dents  de  montagne  s’accroît  chaque  année  et  ne  paraît  pas 
près  de  se  clore. 

Que  deviennent  les  tiges  échappées  à  la  destruction  ? 
Sont-elles  emportées  par  les  vents  ?  Ou  bien  rencontrent - 
elles  des  organismes  hostiles  qui  viennent  vivre  à  leurs 
dépens  et  hâter  la  crise  finale  ? 

Les  catalogues,  où  l’on  fait  suivre  les  diverses  espèces 
de  leurs  champignons  parasites  et  saprophytes  n’ont 
mentionné  jusqu’à  ce  jour,  sur  le  Leontopodium  alpinum , 
qu’un  seul  parasite,  une  Urédinée  :  Puccinici  Leontopodii 
Vogl.,  récoltée  dès  1896  au  Yalle  Colla,  dans  la  Suisse 
italienne. 
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La  dernière  excursion  de  la  société  Murithienne  permet 
d’apporter  quelques  renseignements  nouveaux.  Le  29  juil¬ 
let  écoulé,  on  pouvait  voir,  sur  les  pentes  herbeuses  du 
Furggen  et  du  Bettlihorn  dans  la  vallée  de  Binn,  quel¬ 
ques  pieds  d’Edelweiss  avec  des  tiges  sèches  de  Tannée 
précédente.  Recueillis  avec  soin  et  examinés  à  la  maison, 
ces  débris  ont  fourni  les  espèces  suivantes  appartenant  aux 
Ascomycètes  Pyrénomycètes ,  famille  des  Pléosporées.  En 
voici  la  description  : 

I 

«  Périthèces  épars,  au  début  recouverts  par  Tépiderme, 
puis  émergeant  par  Tostiolum  papilleux,  mais  dissimulés 
sous  le  duvet  de  la  plante,  ce  qui  les  rend  difficiles  à 
apercevoir  ;  à  la  fin  globuleux  déprimés,  noirs  ou  brun- 
foncé,  assez  coriaces  ;  leur  plus  grand  diamètre  a  180  yy 
le  plus  petit  160  y  en  moyenne.  Asques  ovales-cvlindri- 
ques,  obtus  ou  presque  arrondis  à  Textrémité  supérieure, 
inférieurement  brusquement  atténués  en  un  pédicelle  très 
court,  hyalins,  très  transparents  et  très  délicats,  longs  de 
58  à  80  y,  larges  de  16  à  20  y.  Spores  habituellement 
bisériées  dans  Tasque,  agglomérées  surtout  à  la  partie 
supérieure,  droites  ou  très  légèrement  arquées,  à  trois 
cloisons  transversales  avec  un  étranglement  très  marqué  à 
chaque  cloison,  la  seconde  cellule  un  peu  renflée  ;  couleur 
brune,  20  X  8  y  en  moyenne.  Paraphyses  filiformes, 
hyalines.  » 

Par  Tensemble  de  ses  caractères,  cette  espèce  se  rap¬ 
proche  beaucoup  de  Leptosphœria  clivensis  (Berk.  et  Br.). 
Sacc.  On  pourrait  même  Tidentifier,  mais  la  forme  des 
asques  est  bien  différente.  Dans  la  Krypt.  Flora  de  Ra- 
benhorst-Winter,  ces  asques  sont  décrits  et  même  figurés  ; 
ils  sont  allongés  et  longuement  stipités,  tandis  que  ceux 
du  Leorttopodium  sont  moins  longs,  plus  larges,  et  leur 
pédicelle  est  presque  nul.  Si  nous  avons  devant  nous  une 
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espèce  encore  inédite,  nous  pourrons  l’appeler  Lepto - 
sphœria  Leontopodii  nov.  nom  (PL  III,  fig.  i). 

Il 

Voici  maintenant  une  seconde  espèce  qui  possède  des 
spores  muriformes,  ainsi  que  la  suivante.  Elles  appartien¬ 
nent  donc  au  genre  Pleospora ,  et  comme  l’ostiolum  de 
leur  périthèce  est  muni  de  quelques  soies  roides,  il  faudra 
leur  trouver  une  place  dans  le  sous-genre  Pyrenophora. 

L’une  répond  exactement,  par  tous  ses  caractères,  à 
l’espèce  de  Niessl.  Pleospora-chrysospora ,  Pyrenophora- 
chrys.  Sacc.,  que  l’on  trouve  sur  diverses  plantes  alpines  : 
Sedum  atratum,  Saxifraga  mascoides,  etc .,  de  même 
que  sur  les  capsules  sèches  de  Primula  i  rite  g  r  if o  lia  et  Rho¬ 
dodendron  ferrugineum.  Il  n’y  a  qu’une  légère  différence  : 
les  spores  du  Leontopodium  ont  leur  cloison  longitudinale 
incomplète,  tandis  qu’elle  est  complète  et  qu’il  s’en  trouve 
même  deux  chez  Pyrenophora  chrysospora  Sacc.  Cette 
différence  est  due  sans  doute  à  un  état  un  peu  moins 
développé  du  champignon  ;  elle  est  trop  minime  pour  nous 
arrêter  plus  longtemps.  Ce  Pyrenophora  chrysospora 
Sacc.  est  le  plus  commun  des  champignons  qui  vivent 
sur  les  tiges  sèches  des  Edelweiss  de  Binn  (PI.  III,  fig.  2  ). 

«  Périthèces  épars,  d’abord  immersesdans  le  substrat  sans 
changement,  puis  plus  ou  moins  émergents,  presque  globu¬ 
leux  ou  faiblement  déprimés,  revêtus  au  sommet  d’un 
réseau  épais  de  soies  droites,  roides  et  noires  et  à  la  base 
de  longues  hyphes  rampantes,  260  —  320  y  de  large. 
Asques  cylindriques,  faiblement  claviformes,  brièvement 
pédicellés,  100  —  110  X  28  y. 

Huit  spores  presque  bisériées,  puis  presque  unisériées  par 
l’allongement  des  asques  ;  oblongues,  faiblement  échan¬ 
gées  au  milieu,  arrondies  aux  deux  bouts,  7  cloisons 
transversales,  et  1  (2)  cloison  complète  (1  cloison  incom¬ 
plète),  24 — 3o  X  io,5 —  1 1  y,  jaune  d’or,  puis  brunies. 
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Sur  diverses  plantes  alpines  :  Sedum  atratum,  Saxifraga 
muscoides,  etc.,  de  même  que  sur  capsules  sèches  de 
Primula  integrifolia  et  Rhododendron  ferrugineum.  (Des¬ 
cription  de  Niessl-Winter)  ». 

«  Sur  tiges  sèches  de  Leontopodium  alpinum.  (Pentes 
herbeuses  du  Furggen  et  du  Bettlihorn  (Binn),  29  juillet 
igo3.)  » 

Win  ter  fait  observer  que  cette  espèce  est  extraordinai¬ 
rement  fréquente  dans  les  Grisons,  au  passage  de  l’Albula, 
et  qu’elle  doit  certainement  se  rencontrer  encore  ailleurs 
dans  les  Alpes  ( Krypt.-FL ,  p.  5i5). 

III 

Le  second  Pijrenophora  se  rapproche  beaucoup  pour 
P  ensemble  de  ses  caractères  de  Pyrenophora  helvetica 
Sacc.  Toutefois,  les  différences  sont  ici  plus  accusées.  Là 
description  et  le  dessin  à  la  chambre  claire  les  feront 
mieux,  ressortir  (PL  IV). 

«  Périthèces  épars,  nichés  dans  le  substrat  sans  change¬ 
ment,  émergeant  seulement  par  le  sommet,  petits,  hémis¬ 
phériques,  180-200  g  de  diam.,  noirs,  presque  membra¬ 
neux,  munis  à  Postiolum  papilleux  de  soies  noires  et  roides, 
longues  de  200  y  en  moyenne,  larges  de  6  y  à  la  base  et 
de  2  y  au  sommet,  d’un  brun  très  foncé  à  un  fort  grossis¬ 
sement.  Le  filament  du  feutrage  entourant  le  périthèce  est 
formé  de  cellules  de  6  à  7  y  de  long  sur  7  y  de  large, 
d’un  brun  verdâtre.  (Le  filament  du  duvet,  de  son  côté, 
est  biréfringent  et  mesure  2,5  y  de  largeur.)  Asques  clavi- 
formes,  pédicellés,  io5  à  i5o  y  de  longueur  sur  28  y  de  lar¬ 
geur.  Huit  spores  bisériées  dans  basque,  oblongues-ovoïdes, 
habituellement  arrondies  obtuses  aux  extrémités,  droites 
ou  un  peu  inéquilatérales,  7  cloisons  transversales  et  1  à 
3  cloisons  longitudinales,  peu  étranglées  au  milieu,  au 
début  d’un  beau  jaune  d’or,  puis  brun  noir  ou  bleu  très 
foncé,  enfin  presque  noires,  28  à  3o  y  de  longueur  sur  11 
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à  i5  g  de  largeur.  Paraphjses  hyalines,  longues  et  fila¬ 
menteuses.  » 

Quelques  périthèces  de  Pijrenophora  helvetica  Niessî, 
trouvés  sur  des  pieds  d ’Androsace  Chamaejasme  de  la 
même  région  (PL  IV,  fig.  2),  ont  permis  de  faire  une  com¬ 
paraison  suivie  et  minutieuse.  Il  en  résulte  que  les  asques 
et  les  spores  ont  une  dimension  sensiblement  plus  grande 
sur  le  champignon  de  l’Edelweiss  ;  le  rétrécissement  de 
ces  dernières  y  est  nul,  tandis  qu’il  est  bien  accusé  dans 
Pyrenophora  heluetica  Sacc.  Si  ces  différences  ne  suffi¬ 
sent  pas  pour  constituer  une  espèce,  elles  sont  assez  con¬ 
sidérables  pour  former  une  variété^  peut-être  même  une 
s  ms-espèce  qui  s’appellera  :  Pyrenophora  helvetica  Niessl, 
Var.  Leontopodii.  On  le  trouve  sur  les  tiges,  les  feuilles 
et  les  folioles  de  l’involucre  (PL  IV,  fig.  rj. 

IV 

A  ces  trois  espèces  de  champignons  ascomycètes  vient 
s’ajouter  un  groupe  d’organismes  munis  de  conceptacles 
remplis  de  spores  non  renfermées  dans  des  asques.  Ce 
sont  les  Champignons  imparfaits  :  Fungi  imperfecti  de 
Saccardo. 

Les  feuilles  vivantes  ont  fourni  une  fois  à  l’observation 
(mais  une  seule  fois)  un  conceptacle  plus  ou  moins  sphé¬ 
rique,  de  80  y  de  diamètre  environ.  Il  paraissait  renfermer 
quelques  spores  droites,  cylindriques,  filiformes,  hyalines, 
ayant  18  g  de  long  et  1  g  seulement  de  large.  Si  l’observa¬ 
tion  se  confirme  plus  tard,  il  s’agira  d’une  espèce  nouvelle 
appartenant  à  l’immense  genre  Septoria. 

V 

Revenons  aux  tiges  sèches  ;  nous  nous  trouvons  en 
présence  d’une  espèce  assez  fréquente,  qui  se  laisse  facile¬ 
ment  décrire. 

«  Taches  nulles.  Conceptacles  épars,  recouverts  par 
l’épiderme,  émergeant  ensuite  à  travers  cet  épiderme 
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déchiré,  membraneux,  un  peu  aplatis,  d’un  diamètre  de 
i5o  à  230,11  environ,  brun  foncé.  Du  sommet  sortent  en 
abondance  des  spores  un  peu  brunes  vues  en  masse,  mais 
hyalines  isolément,  droites,  cylindriques,  arrondies  aux 
deux  extrémités,  longues  de  20  à  26  y,  larges  de  3,5  à  4  q, 
3-4  septées,  nullement  ou  à  peine  arrondies  aux  cloisons, 
à  cellules  assez  inégales,  la  supérieure  habituellement  plus 
longue  et  plus  étroite. 

Une  autre  forme  a  des  conceptables  de  i5o  y  au  plus  et 
des  spores  plus  longues,  36  à  42  y  sur  4  y  de  large.,  6-8 
septées.  » 

Si  les  spores  étaient  nettement  colorées,  il  s’agirait 
d’une  espèce  du  genre  Hendersonia ,  mais  comme  elles 
sont  incolores  prises  à  part,  il  ne  peut  être  question  que 
d’un  Stcigonospôra.  S’il  n’est  survenu  aucun  nom  concur¬ 
rent  depuis  ces  derniers  mois,  personne,  sans  doute,  ne 
verra  d’inconvénient  à  ce  que  cette  espèce  s’appelle  Stcigo- 
nospora  Leontopodii ,  nov.,  nom.  Peut-être  découvrira-t-on 
plus  tard  que  cette  espèce  en  recèle  réellement  deux  ; 
toujours  est-il  qu’elle  présente  deux  variétés  bien  tran¬ 
chées  :  une  mêgcilospore  et  une  brachyspore  (PL  V,  fig.  1). 

VI 

Voici  enfin  une  dernière  espèce,  installée,  comme  les 
précédentes,  sur  les  tiges  sèches.  Elle  est  plus  rare,  et  les 
caractères  du  conceptacle  auront  besoin  d’être  contrôlés. 

«  Concept,  circulaire,  déprimé  au  milieu,  sans  ostiolum, 
de  couleur  foncée,  270  à  290  y  de  diamètre.  Il  renferme 
de  très  nombreuses  spores  fusiformes,  arquées,  3  à  5  gut- 
tulées,  unicellulaires,  hyalines,  longues  de  26  y  environ, 
larges  de  2,5  à  3  y,  terminées  par  un  appendice  filiforme 
d’une  longueur  de  20  à  25  y  et  d’une  ténuité  extrême, 
o,5  y  au  plus  de  large. 

La  forme  des  spores  et  leur  mode  d’insertion  fait  recon¬ 
naître  immédiatement  cette  espèce  pour  une  Excipulacée 


Bull.  Soc.-Vaud.  Sc.flat.-Vol.XL.—  Pl.V, 


Fi9A. 


230 p 

Conceptade-  un-  peu  ouvert 
laissant  échapper  les  Spores. 


Concept, 
brun,  gbh. 
iSOp 


ir  sr*  \  7  t  Spores  3  septêes,  hyalines 

Var.  (  forma,  )  bractiysporev,  ,  ■,+  . 

'  ^  *-x  -*  ou-  uns  peu,  brun*  vercLcutre 

20-26x3,5-5  (J 


U 

Var.  megalospora . 


36x5 


S  lagon  osp  or  a  Leon  topo  dii 

nov.  nom. 

sur  Leontopodîum  etlpinum. 


Fig.  2. 

Excipulacée 

sur  tige  sèche  de  Leontopodîum  al  pi  nu  m. 


■Con-ceptacle  ou  de-  côté/, 
k Vf  0—290 g  de  dianu. 


Spores  fusiformes j  ctpee-  leur 
appendice  filiforme,,  3- S  pult 
25  x  2,5-3  p  (Spores). 
20-25  x  0,  5 f  (  appendice ). 

HeteropateEa  lacera  Fuckel \ 

forma,  lllîî ÔlllCcllâ  ^  fers)  Sacc.  Midi.  II. 


AvrQÇ  J.  CHAPPivt.  IAUSAWNB 


LES  CRYPTOGAMES  DE  L  EDELWEISS 


3l 


hyalosporée  :  Heteropatella  lacera  Fuckel,  qui  se  rencon¬ 
tre  sur  les  espèces  de  Daucus  et  de  L  inaria.  On  peut 
même  la  faire  rentrer  dans  la  forme  umbilicata  (Pers.), 
Sacc.,  qu’on  trouve  sur  tiges  de  Gentiana  (PL  V,  fig.  2). 

Il  est  fort  probable  que  la  Sphæropsidée  hyalosporée 
Stayonospora  Leontopodii  nov.  nom.  se  trouve  en  cor¬ 
respondance  directe,  comme  forme  primaire,  avec  Leptos- 
phœria  Leontopodii  nov .  nom.  Les  formes  conidiennes  des 
deux  Pyrenophora  seraient  à  rechercher.  L’Excipulacée  a 
tout  l’air  d’être  l’avant-coureur  d’un  Discomycète,  qu’on 
ne  tardera  pas  sans  doute  à  découvrir. 

Le  présent  travail  n’est  donc  qu’un  essai  bien  fragmen¬ 
taire.  Des  recherches  nouvelles  devront  le  compléter  et  le 
rectifier  sur  une  foule  de  points. 

En  attendant  ces  observations  futures,  destinées  à  mettre 
en  pleine  lumière  les  rapports  cachés  qui  existent  entre 
les  formes  imparfaites  et  les  espèces  ascoporées,  il  demeure 
établi  que,  dans  les  Alpes  valaisannes,  cinq  types  au  moins 
de  champignons  microscopiques  se  multiplient  sur  les 
vieilles  touffes  d’Edelweiss.  L’œuvre  de  destruction  se 
poursuit  sans  relâche.  Si  nul,  jusqu’à  ce  jour,  n’y  a  pris 
garde,  qui  pourrait  s’en  étonner?  Arrivé  sur  les  pentes 
abruptes  où  végète  l’Edelweiss,  l’observateur  oublie  les 
résolutions  prises  dans  la  plaine  ;  il  ne  songe  plus  à  scru¬ 
ter  avidement  les  débris  informes,  jaunis,  ridés  de  l’année 
précédente  ;  il  se  laisse  gagner  doucement  par  le  charme 
mystérieux  et  irrésistible  que  répandent  autour  d’elles  ces 
blanches  étoiles,  rayonnantes  de  jeunesse  et  de  beauté. 
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RAPPORT  ANNUEL 

sur  la  marche  de  la  Société  pendant  l’année  1903,  présenté  à  l’assemblée 
générale  du  16  décembre  1903 

par  M.  le  Dr  Gustave  KRAFFT,  président. 


Messieurs, 

Celui  qui  écrira  l’histoire  de  notre  Société  pourra  cons¬ 
tater  une  fois  de  plus,  à  propos  de  l’année  1903  que  si 
les  savants  ont  une  patrie,  la  science  n’en  a  pas  ! 

En  effet,  pendant  que  tous  les  cœurs  vaudois  vibraient 
à  l’unisson  et  fêtaient  la  patrie  et  la  liberté,  nous  nous 
sommes  contentés  de  vivre  paisiblement  une  bonne  et 
heureuse  année. 

Dans  le  branle-bas  général  de  ces  belles  fêtes  patrioti¬ 
ques  dont  les  échos  sont  à  peine  évanouis,  notre  Société, 
quoique  déjà  vieille  et  très  vaudoise,  ne  pouvait  que  rester 
à  sa  place. 

C’est  un  grand  bonheur,  pour  un  peuple^  que  de  fêter 
son  indépendance,  mais  11’est-ce  pas  encore  plus  beau 
de  n’avoir  jamais  connu  la  servitude.  Et  c’est  notre  cas, 
Messieurs,  en  tant  que  membres  de  cette  Société. 

Les  gens  de  science  ne  connaissent  point  de  baillis.  Ils 
ne  doivent  à  personne  la  dîme  de  leur  travail  puisqu’ils 
offrent  à  tous  les  produits  du  sol  qu’ils  cultivent  :  je  veux 
dire  tout  ce  que  leurs  cerveaux  secrétent  d’utile  et  de 
bienfaisant. 

Depuis  longtemps,  certaines  personnes  se  battent  les  flancs 
sur  terre  vaudoise,  pour  faire  croire  à  l’existence  d’une 
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littérature,  (Tune  musique,  d’une  poésie  vaudoise  dont  ils 
se  proclameraient  volontiers  les  patrons. 

Je  ne  suis  pas  partisan  de  cette  notion  limitative  des 
arts  et  des  belles-lettres.  Et  si,  à  mon  sens,  le  beau  ne 
souffre  pas  de  frontières,  le  vrai,  à  plus  forte  raison  n’en 
saurait  admettre.  Il  n’y  a  donc  pas,  il  ne  peut  pas  y  avoir 
de  science  vaudoise. 

Nous  sommes  la  Société  vaudoise  des  sciences  naturelles 
et  non  point  une  Société  plus  ou  moins  naturelle...  de 
science  vaudoise. 

Nous  sommes  une  des  innombrables  sections  de  cette 
grande  Société  internationale  dont  tous  les  membres  sont 
des  amis  de  la  nature  et  dont  tous  les  statuts  pourraient 
se  résumer  par  ces  mots  : 

Chercher  la  Vérité. 

Notre  Société  est  toujours  heureuse  et  fière  des  efforts 
tentés  par  des  Vaudois  pour  augmenter  le  capital  commun, 
mais  elle  accepte  tous  les  concours  et  ne  demande  pas  à 
ses  hôtes  ni  à  ses  candidats  d’où  ils  viennent,  ni  quelle 
langue  ils  parlent,  ni  quel  Dieu  ils  adorent  ! 

Vous  aimez  la  science, 

Entrez  ! 

*  * 

Mais  j’oublie  que  je  vous  dois  un  rapport,  et  non  point 
une  harangue  ! 

Un  rapport  !  hélas  ! 

Lorsqu’il  y  a  un  an,  vous  m’avez  invité  à  grimper  sur 
ce  fauteuil  présidentiel,  je  me  suis  dit  : 

«  Mon  pauvre  ami,  que  vas-tu  devenir  là-haut.  Le  ciel 
t’a  refusé  ce  qu’il  a  donné  si  généreusement  à  tant  d’au¬ 
tres  Vaudois.  Tu  n’as  jamais  pratiqué  le  culte  du  fauteuil, 
tu  n’as  pas  l’âme  d’un  président!...  » 

Et,  dans  ma  perplexité,  je  répétais,  comme  les  enfants  : 
ce  n’est  pas  ma  faute!... 
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Et  puis,  peu  à  peu,  le  fauteuil  rembourré  a  parlé  à  mes 
iliaques  décharnés  et  le  bien-être  présidentiel,  procédant 
de  bas  en  haut,  est  monté,  de  vertèbre  en  vertèbre,  jus¬ 
qu'à  mon  cerveau.... 

Et  maintenant,  c’est  fini  !  la  roche  tarpéienne  est  là, 
qui  m’attend,  sous  la  forme  d’un  banc  de  sapin  très  dur. 

Et  je  ne  puis  même  pas  abandonner  ce  tendre  fauteuil 
sans  vous  faire  un  rapport!  ah!  la  voilà  bien,  l’expia¬ 
tion  ! 

★ 

*  * 

Messieurs, 

J’ai  plaisir  à  constater  tout  d’abord  que,  durant  cette 
année,  nous  avons  vécu  en  paix  avec  chacun.  Nos  rela¬ 
tions  avec  l’Etat  ont  été  excellentes.  Nos  rapports  avec  la 
Bibliothèque  cantonale  superlativement  affectueux! 

A  l’intérieur,  la  cordialité  la  plus  franche  n’a  cessé  de 
régner.  Dans  les  séances  nulle  sonnette  présidentielle  n’a 
dû  être  mise  en  branle  :  De  la  courtoisie  réciproque,  de 
l’entrain,  de  la  gaieté  même. 

Voilà  ce  que  c’est  que  s’occuper  de  la  nature,  et  non 
pas  de  son  prochain! 

Dans  nos  rangs  et  comme  chaque  année,  la  Faucheuse 
inexorable  a  commis  son  œuvre  de  mort.  Nous  avons 
perdu  un  de  nos  membres  honoraires,  M.  de  Fellenberg, 
de  Berne,  et  sept  de  nos  membres  effectifs  :  MM.  Her¬ 
mann  Astié,  François  Pittet,  Aloïs  van  Muyden,  de 
Goumoëns,  Lude,  Auguste  Gaspari,  du  Pasquier  et  Jean 
Dufour.  Nous  gardons  un  respectueux  souvenir  de  ces 
collègues  disparus. 

A  côté  de  ces  démissions  fatales,  cinq  membres  de  la 
Société  nous  ont  quitté  pour  divers  motifs  personnels.  Ce 
sont  MM.  Golay,  Diirr,  Edouard  Ilerzen,  W.  Baer  et 
Dr  Morax;  M.  Francillon,  chimiste,  a  passé  membre  en 
congé.  Suivant  la  commune  loi,  toutes  ces  places  laissées 
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vides  ont  été  bientôt  comblées  par  de  nouveaux  venus. 
Nous  avons  reçu  comme  membres  honoraires  :  MM.  les 
Drs  Amé  Pictet  et  Nuesch,  et  comme  membres  effectifs  : 
MM.  Dr  David,  Dr  Gevej,  Dr  Strzyzowski,  Dr  Pfæher, 
Fiesinger,  ingénieur,  François  Pittet,  Dr  Keser,  Professeur 
G. -H.  Wollastom,  Fernand  Barths. 

Notre  Société  s’est  réunie  19  fois,  soit  i5  fois  en  séance 
ordinaire,  3  fois  en  assemblée  générale  et  une  fois  en 
séance  extraordinaire. 

Nous  avons  eu  sept  séances  de  Comité.  La  participation 
des  membres  aux  séances  de  la  Société  est  en  progrès  réel. 
Nous  sommes  en  général  une  trentaine,  plusieurs  séances 
ont  été  suivies  par  quarante  et  même  cinquante  per¬ 
sonnes. 

L’assemblée  générale  du  20  juin,  à  Caux-Palace,  a  été 
très  fréquentée  et  particulièrement  brillante. 

★ 

*  * 

Mais,  Messieurs,  vous  êtes  en  droit  de  demander  à  votre 
président  sortant  de  charge,  autre  chose  qu’une  sèche 
récapitulation  de  l’année.  La  Société  est,  en  fait,  adminis¬ 
trée  par  le  président  et  par  quatre  fonctionnaires  fixes, 
ou  a  peu  près,  il  est  donc  naturel  qu’avant  de  s’en  aller 
le  président  vienne  vous  dire  son  impression. 

*  * 

Notre  Caisse  étant,  grâce  à  M.  de  Rumine,  une  des  plus 
belles  caisses  de  Sociétés  que  l’on  puisse  voir  en  pays 
romand,  il  importe  que  notre  trésorier  soit  à  la  hauteur 
de  la  situation.  Il  n’y  a  que  des  éloges  à  faire  à  M.  Raves- 
soud  qui  soigne  le  magot  en  véritable  Harpagon. 

Notre  bibliothécaire  est  aussi  un  consciencieux  fonction¬ 
naire. 

Le  Secrétaire,  vous  le  connaissez!  je  n’offusquerai  pas 
sa  modestie  par  des  compliments.  11  a  cependant  un 
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défaut,  il  n’est  pas  perpétuel,  comme  celui  de  l’Académie 
française^  il  nous  a  même  donné  sa  démission  pour  pou¬ 
voir  plus  librement  déployer  ses  ailes,  ou  plus  exactement 
son  zèle  de  jeune  chimiste. 

L’éditeur  du  Bulletin,  M.  Félix  Roux  est  un  homme 
rompu  à  son  métier,  exact  et  dévoué.  Il  a,  en  fait,  et 
depuis  de  longues  années,  la  haute  main  dans  l’élaboration 
du  Bulletin. 

C’est  ici  que  je  touche  au  point  essentiel  de  notre  admi¬ 
nistration. 

Nous  avons  des  rentes,  Messieurs,  et  c’est  le  Bulletin 
qui  les  dévore.  Il  n’est  pas  dans  les  attributions  de  l’Edi¬ 
teur  du  Bulletin,  ni  dans  celles  du  Caissier  d’accepter  ou 
de  refuser  un  manuscrit,  en  un  mot  de  régler  cette  grosse, 
très  grosse  rubrique  du  budget.  C’est  l’affaire  du  Comité. 
Or  il  se  trouve  que  depuis  un  certain  temps  les  auteurs 
en  ont  pris  un  peu  à  leur  aise  avec  le  Bulletin.  Iis  ont 
l’air  de  penser  que  leurs  travaux  sont  insérés  de  droit , 
non  pas  simplement  en  résumé  dans  les  procès-verbaux, 
mais  tout  au  long  dans  le  texte  même.  Ils  envoient  quel¬ 
quefois  leurs  manuscrits  directement  chez  l’éditeur  qui, 
de  très  bonne  foi,  pense  que  c’est  une  affaire  entendue 
avec  le  comité,  et...  le  tour  est  joué. 

Le  tour  est  si  bien  joué  que  la  Caisse  seule  s’en  aperçoit 
par  les  saignées  douloureuses  qu’elle  doit  subir  ! 

Jusqu’ici  cet  état  de  choses  n’a  pas  eu  de  bien  graves 
conséquences,  mais  c’est  le  moment  de  réagir.  Votre 
Comité,  parfaitement  compétent  en  l’espèce,  a  décidé 
d’examiner  avec  un  soin  minutieux  les  manuscrits  qui  lui 
seront  soumis  avant  qu’ils  passent  chez  l’éditeur.  De  son 
côté  l’éditeur  n’acceptera  aucun  travail  dont  l’insertion  ne 
sera  pas  approuvée  par  la  signature  du  président. 

Afin  d’éviter  au  Comité  le  pénible  devoir  de  retourner 
un  travail  à  son  auteur,  veuillez,  Messieurs  : 

i°  Limiter  le  plus  possible  le  nombre  des  planches, 
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sans  quoi  Fauteur  sera  tenu  de  supporter  une  partie  des 
frais. 

2°  N’envoyer  au  Comité  que  des  travaux  originaux. 

3°  Réduire  le  texte  le  plus  possible,  condenser  la 
matière;  au-delà  d’un  certain  nombre  de  pages,  les  auteurs 
seront  appelés  à  contribuer  à  la  dépense. 

La  valeur  d’un  travail  ne  dépend  pas  du  nombre  de 
pages.  Les  Allemands  le  pensent  souvent,  mais  ils  se 
trompent.  Le  châtiment  de  ceux  qui  ont  la  maladie  de  la 
longue  histoire  est  d’ailleurs  certain,  ils  ne  sont  pas  lus. 

Voici,  Messieurs,  ce  que  j’avais  à  vous  dire  quant  à 
F  administration. 

*  * 


Au  point  de  vue  scientifique,  je  n’ai  que  des  choses 
agréables  à  relever. 

On  m’a  fait  quelquefois  cette  objection,  lorsque  j’invitais 
quelqu’un  à  entrer  chez  nous  :  «  On  ne  vous  comprend 
pas,  m’a-t-on  dit,  vous  êtes  pour  la  plupart  dans  la  spé¬ 
cialité,  pas  moyen  de  vous  suivre.  Il  ne  nous  reste  alors 
qu’à  prendre  des  poses  entendues,  qu’à  faire  de  petits 
signes  d’approbation  tout  à  fait  hypocrites,  ou  bien,  — 
ce  qui  est  plus  franc  et  moins  poli,  —  à  s’endormir!  » 

J’ai  toujours  répondu  à  ces  braves  gens  qu’ils  n’avaient 
pas  saisi  la  situation.  J’ai  avoué  que  nous  ne  nous  com¬ 
prenions  pas  toujours  les  uns  les  autres,  mais  qu’il  y  avait 
un  charme  infini  à  suivre  sans  comprendre  !  Qu’en  outre 
cela  élevait  l’esprit  et  rabaissait  l’amour-propre.  Que 
c’était  une  école  de  modestie!... 

Messieurs!  depuis  dix  ans  j’ai  assisté  à  toutes  les  séan¬ 
ces,  avec  la  constance  d’un  ami  passionné  des  sciences  et 
avec  la  régularité  forcée  du  journaliste.  Eh!  bien  !  j’ai  la 
conviction  qne  si  notre  société  n’existait  pas,  il  faudrait  la 
créer  immédiatement.  Et  je  vous  prie  de  croire  que  toutes 
les  Sociétés  n’en  sauraient  dire  autant! 
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Notre  association  s’impose  entre  gens  de  science,  elle 
s’impose  plus  que  jamais  comme  trait  d’union  entre  le 
public  et  la  science. 

Et,  puisque  je  me  suis  permis  une  allusion  au  journaliste 
que  j’ai  été  longtemps  ici,  laissez-moi  vous  dire  qu’en 
racontant  nos  séances  j’ai  toujours  pensé  à  mes  lecteurs 
et  rien  qu’à  eux.  J’ai  cherché  à  éclairer  le  public  et  à  lui 
être  utile. 

Et,  pour  que  la  pilule  descende,  il  fallait  la  dorer  un 
peu.  J’ai  fait  de  mon  mieux.  Le  public  m’en  a  su  gré,  et 
mes  collègues  m’en  ont  voulu  quelquefois.  Ce  qui  prouve 
qu’on  ne  peut  contenter  tout  le  monde  à  la  fois. 

Mais  je  persiste  à  croire  que  nous  ne  devons  pas  nous 
renfermer  et  jouir  en  égoïstes  de  la  science.  Nous  devons 
penser  à  ceux  qui  ne  savent  pas,  nous  qui  sommes  si  heu¬ 
reux  de  savoir,  ou  tout  au  moins  de  pouvoir  apprendre  ! 

★ 

*  * 

Messieurs  !  E11  terminant  ce  rapport  je  ferais  volontiers 
des  vœux  pour  notre  Société,  si  ces  vœux  n’étaient  pas 
superflus. 

Nous  sommes  tous  membres  de  plusieurs  Sociétés  ;  elles 
ont  toutes,  ou  à  peu  près,  leur  raison  d’être,  mais  aucune 
ne  s’impose  davantage,  aucune  n’est  plus  sûre  de  son 
existence  que  la  nôtre.  Ce  qui  fait  sa  qualité  et  son  charme, 
c’est  qu’elle  11e  représente  aucun  intérêt  professionnel, 
qu’elle  est  désintéressée. 

C’est  qu’on  y  discute  des  faits  et  non  pas  des  per¬ 
sonnes. 

Chez  nous,  Messieurs,  on  ne  parle  que  de  la  grande 
amie  :  la  belle  nature.  Et  vous  savez  si  le  sujet  est  iné¬ 
puisable  et  éternel. 

J’ai  dit. 
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LE  LÉMAN 

M  ON  O  GRAPHIE  LIMNOLO  GIQUE 

Vient  de  paraître  : 

TOME  TROISIÈME  ET  DERNIER 

i  vol.  grand  in-8<>,  avec  gravures  et  une  carte  des  Palafittes  du  Léman1. 

,  Broché,  20  fr.  Relié,  22  fr. 

Ce  troisième  volume  contient  :  Biologie  (Faune  et  Flore  lacustres). 
Histoire  (Antiquités  lacustres  et  Palafitteurs  ).  Navigation. 
Pêche.  Résumés  et  conclusions  et  l’Index  alphabétique 
des  trois  volumes. 

TABLE  DES  MATIÈRES  DES  DEUX  PREMIERS  VOLUMES 

.  <  .  ■  *  1.  -  ;  '  1  ■ 

Tome  I.  —  Géographie.  Hydrographie.  Géologie.  Climatolo¬ 
gie.  Hydrologie. 

Carte  du  bassin  du  Léman,  quatre  planches  et  quarante-deux  figures 
dans  le  texte.  Broché,  i5  fr.  ;  relié,  17  francs 

Tome  II.  —  Hydraulique.  Thermique.  Optique.  Acoustique. 
Chimie. 

Cinq  planches,  dont  l’une  la  couleur  de  l’eau  des  lacs,  dite  Gamme 
de  teintes  Forel.  Cent  vingt-quatre  figures  et  gravures  dans  lé 'texte. 

Prix  de  l’ouvrage  complet,  3  volumes  brochés,  5o  fr.  ;  reliés,  56  francs. 

La  Monographie  de  M.  Forel,  tout  en  étant  consacrée  au  lac  Léman, 
est  devenue  un  traité  général  de  limnologie,  et  cette  jeune  science  prend 
place  dans  les  sciences  descriptives  de  la  nature. 

Extraits  de  quelques  comptes-rendus  :  . 

Nous  sommes  de  plus  en  plus  convaincu  que  le  professeur  Forel  n’a 
pas  seulement  écrit  une  monographie  du  lac  Léman,  mais  que  son 
ouvrage  est  un  traité  général  dé  Limnologie,  basé  sur  une  connaissance 
scientifique  extraordinairement  étendue  et  un  champ  d’expériences 
comme  on  en  trouve  rarement  de  pareil. 

Dv  L.  DUP  ARC,  professeur , 
Journal  de  Genève . 
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I)às  Erscheinen  dieses  Bûches  muss  in  der  Tat  als  ein  besonders 
bedeutsames  Ereignis  begrüsst  werden  ;  denn  wir  erhalten  ein  Werk, 
das  für  aile  ahnlichen  Publicationen  grundlegend  sein  wird,  umf  das  1 
uns  zugleich  als  ein  unentbehrliches  Handbuch  erscheinen  will  für  aile,., 
welche  das  gleiche  Feld  bearbeiten, 

ULE 

Petermann’s  Mitteilungen . 

Wir  kônnen  unsere  Besprechung  nicht  schliessen,  ohne  die  grosse 
Schônheit  und  Klarheit  der  Darstellungsweise  des  Verlassers  her- 
vorzuheben,  sie  ist  geeignet  dem  Werke  Leser  auch  ausserhalb  des 
eigentlichen  Fachbuches  zu  gewinnen. 

ED,  BRUCKNER.  : 

Naturw.  Rundschau. 

M.  le  professeur  Forel  a  fait  du  lac  Léman  son  domaine  j  voilà  des 
années  qu’il  le  tient  en  observation,  qu’il  l’étudie  sous  tous  ses  aspects. 
C’est  pour  lui  un  laboratoire  où  il  peut  «  répéter  à  volonté  ses  recher¬ 
ches,  instituer  des  expériences,  interroger  la  nature,  au  lieu  de  se 
borner  à  en  écouter  les  leçons.  »  Cette  intimité  scientifique  nous  vau- 
un  choix  d’observations  précises  et  délicates,  dont  la  limnologie,  science 
aujourd’hui  fort  en  faveur,  saura  dégager  des  lois. 

P.  Vidal  de  la  Blache. 

Journal  des  Débats. 

Prof.  Forel  has  been  for  some  years  occupied  in  studying  the  lake  of 
Geneva  and  has  now  published  the  first  instalment  of  the  fruits  of  his 
labours.  The  work  when  finished,  is  intended  to  be  a  complété  mo¬ 
no  graph  of  the  history  of  a  single  lake  and  will  be  a  more  important 
contribution  to  an  interesting  branch  of  physical  geography...  The 
especial  value  of  Prof.  Forel’s  Work  is  the  number  of  new  facts  which  it 
brings...  The  book  is  full  of  interesting  facts  and  discussions...  It  is 
well  printed  and  contains  many  illustrations... 

If  the  book  were  less  diffuse  its  scientific  value  would  hâve  been 
greater,  but  Prof.  Forel  pleads  in  excuse  that  he  aimed  at  writing  a 
volume  which  would  be  also  acceptable  to  the  general  public,  or  in 
other  words,  would  combine  méat  for  men  and  milk  for-babies.  As  a 
çomprehensive  history  of  a  lake  is  a  great  desideratum,  it  would  be 
ungracious  to  find  fault  with  Prof.  Forel’s  very  natural  desire  to  secure 
a  large  number  of  readers  and  of  purchasers. 

T. -G.  Bonney. 

Nature  XLVJI,  5  London.  1892. 

Jeder  Sec  hat  dem  Verfasser  zufolge  ein  individuelles  Dasein.  Und 
trifft  dies  schon  in  physisch-geographischer  Beziehung  zu,  noch  viel 
entschiedener  in  biologischer.  «  Der  See  ist  ein  geographisches  Indivi- 
duum,  das  aber  in  Wechselbeziehung  zu  seinen  Nachbarn  und  zu 
gleichartigen  Gebilden  steht.  »  Den  hierfür  bereits  gegebenen  Beweis 
vollstândig  auszugestalten,  ist  die  letzte  Lieferung  dieser  klassischen 
Seenmonographie  bestimmt,  welcher  die  gesammte  Fachwelt  mit 
Spannung  entgegen  sieht. 

Naturwissenschaft.  Rundschau. 
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.AVIS 

I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

lo  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisible,  à  Y  édi¬ 
teur  du  Bulletin .  Il  doit  contenir  l’adresse  de  l’auteur,  l’indication  du 
nombre  d’exemplaires  qu’il  désire  comme  tirage  à  part,  et  celle  du 
nombre  de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le 
mémoire.  Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  adressées 
à  l’éditeur. 

2o  II  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d’un  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3o  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  des  tirages  à  part  sont  à 
la  charge  des  auteurs. 

Les  mémoires  destinés  au  Bulletin  prochain  (N°  151)  doivent  être 
remis  à  l’éditeur  ou  au  Comité  avant  le  1er  novembre  1904.  Avant 
le  l*r  février  1905  pour  le  n°  152.  (Décision  du  Comité.) 

II.  Nous  rappelons  aux  Sociétés  correspondantes  que  la  Liste  des 
livres  reçus ,  publiée  à  la  fin  du  volume,  sert  d’accusé  de  réception 
pour  les  publications  qu’elles  échangent  avec  nous. 


Pour  la  rectification  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes,  on 
est  prié  de  s’adresser  au  Secrétaire  de  la  Soc.  Vaud.  des  Sc. 
Nat.,  Petit-Montriond,  Lausanne. 
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ÉTXJIDE 

BIOLOGIQUE  ET  MORPHOLOGIQUE 

SUR  LA 

DISSÉMINATION  DES  SPORES  CHEZ  LES  MOUSSES 

PAR  LE 

Dr  Albert  PFAEHLER 


(Planches  VI  à  XIV.) 


INTRODUCTION 

Le  présent  travail  a  pour  but  d'étudier  la  manière  dont 
se  fait  l’émission  des  spores  chez  les  mousses  stégocarpes. 

Nous  croyons  utile,  avant  d'entrer  en  matière,  de  définir 
les  termes  spéciaux  que  nous  employons  dans  ce  travail. 

Les  Muscinées  se  développent  en  deux  tronçons  caracté¬ 
ristiques  alternants,  nommés  tronçon  sexué  ou  proem- 
bryonnaire  et  tronçon  asexué  ou  embryonnaire.  Le  tronçon 
sexué  est  représenté  par  ce  que  nous  appelons  vulgaire¬ 
ment  la  mousse  ;  c'est-à-dire  la  plantule  différenciée  en 
tige  et  feuille  ;  celle-ci  porte  les  organes  de  reproduction  : 
Y  archégone ,  organe  femelle,  et  Yanthéridie ,  organe  mâle. 
Ces  organes  sont  entourés  de  feuilles  de  forme  ordinaire¬ 
ment  spéciale,  feuilles  périchœtiales  ou  perichœtium. 

Le  tronçon  asexué  est  représenté  par  le  sporogone ,  vul¬ 
gairement  nommé  capsule ,  qui  contient  les  spores. 

Notre  étude  portant  sur  l'émission  des  spores,  nous 
avons  à  nous  occuper  plus  particulièrement  du  sporogone , 
dont  les  parties  constituantes  sont  : 
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Le  pédicelle  ou  seta,  qui  porte  la  capsule  et  dont  le  dé¬ 
veloppement  varie  considérablement  selon  les  espèces. 
(Fig*,  i.)  Le  tissu  du  séta  peut  passer  sans  transition  à 
celui  de  la  capsule  (dans  le  cas  où  celle-ci  est  dépourvue 
de  col.  (Fig.  i.)  Ou  bien,  chez  certaines  espèces,  ce  pas¬ 
sage  a  lieu  insensiblement  sous  la  forme  d’une  partie  sou¬ 
vent  renflée,  de  manière  à  former  un  col  caractéristique. 
(Fig.  4-)  Chez  certaines  familles  comme  les  Splachnacées , 
par  exemple*  la  partie  supérieure  du  pédicelle,  très  forte¬ 
ment  dilatée,  forme  un  organe  spécial,  Y apophyse  (Fig.  28). 

La  capsule  proprement  dite,  examinée  à  la  loupe,  pré¬ 
sente  les  parties  suivantes  :  Yurne  et  Y  opercule.  (Fig.  1.) 
Ce  dernier  est  fréquemment  séparé  de  la  paroi  capsulaire 
ou  exothecium  par  une  zone  reconnaissable  à  sa  coloration 
généralement  différente  de  celle  de  b  urne  et  à  la  forme  et 
structure  spéciales  de  ses  cellules,  Y  anneau  ou  annulus. 

Mentionnons  ici  déjà  la  règle  générale,  que  nous  avons 
établie  relativement  à  la  présence  ou  à  l’absence  de  Panneau. 

Dans  le  cas  où  les  deux  tissus  en  contact ,  opercule  et 
exothecium  sont  composés  d’éléments  cellulaires  analogues , 
la  séparation  mécanique  de  l’opercule  a  lieu  au  moyen  de 
l’anneau ,  dans  le  cas  contraire,  où  les  deux  tissus y  oper¬ 
cule  et  exothecium >  sont  composés  d’éléments  cellulaires 
très  différents,  la  séparation  se  fait  en  général  sans  l’in¬ 
tervention  d’un  anneau. 

On  remarque  sur  la  capsule  ouverte  de  la  plupart  des 
mousses  stégocarpes,  à  Porifice  du  sporogone,  un  organe 
spécial,  le  péristome ,  composé  en  général  de  languettes 
appelées  «  dents  ».  (Fig.  2.  Fig.  i3.) 

Le  péristome  peut  être  simple  ou  double.  Dans  ce  der¬ 
nier  cas  nous  distinguons  le  péristome  interne  ou  endos- 
tome  et  le  péristome  externe  ou  exos  tome.  (Fig.  2.)  Les 
dents  du  péristome  sont  au  nombre  de  4?  16,  82  ou  64- 

L’endostome  est  formé,  en  général,  par  une  membrane, 
qui  peut  être  réduite  à  des  rudiments  en  forme  de  lanières 
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ou  de  cils.  Exostome  et  endostome  sont  constitués,  dans 
la  règle,  par  les  membranes  longitudinales  persistantes  de 
certaines  rangées  de  cellules,  membranes  accollées  sous  la 
forme  des  lamelles  externes  et  internes,  dont  sont  compo¬ 
sées  la  dent  de  Fexostome  et  la  membrane  de  Fendostome. 

En  outre  de  ces  parois  cellulaires  longitudinales,  il  arrive 
souvent  qu’une  partie  des  parois  transversales  subsiste 
aussi,  de  manière  à  former  des  épaississements  saillants  à  la 
partie  interne  de  la  dent,  que  Fon  nomme  les  trabécules. 
(Fig-.  2.  Fig.  3.) 

Au  point  de  vue  fonctionnel,  le  caractère  le  plus  frappant 
de  Fexostome  est  son  hygroscopicité.  A  l’état  sec,  les  dents 
sont  écartées,  de  manière  à  laisser  ouvert  l’orifice  de  la 
capsule,  à  l’état  humide,  les  dents  se  rapprochent  et  fer¬ 
ment  la  capsule. 

Sur  la  coupe  médiane  longitudinale  d’une  capsule,  on 
voit,  au  microscope,  que  la  partie  inférieure  des  dents  de 
Fexostome  est  fixée  à  la  paroi  capsulaire  par  un  tissu  mé¬ 
canique.  Au-dessous  de  ce  tissu  la  base  des  dents  se  pro¬ 
longe  en  une  partie  non  fixée  à  l’exothecium,  mais  reliée 
au  sac  sporifère  par  l’intermédiaire  de  filaments  cellulaires. 
(Fig.  2.) 

La  partie  centrale  de  la  capsule  est  occupée  par  un  tissu 
parenchymateux,  que  nous  retrouvons  plus  ou  moins  bien 
conservé  dans  la  capsule  mûre,  et  qui  forme  la  columelle . 

(Fig- 4-). 

La  majeure  partie  de  l’espace  compris  entre  la  columelle 
et  la  paroi  capsulaire  renferme  le  sac  sporifère ,  dans  l’in¬ 
térieur  duquel  les  spores  se  forment. 

Le  sporogone  des  mousses  a  été  l’objet  de  nombreuses 
recherches  scientifiques.  (Voir  la  bibliographie  chez 
C.  Muller,  dans  «  Engler  et  Prantl  »  (4).  L’attention  des 
auteurs  a  été  surtout  attirée  par  le  péristome,  fait  com¬ 
préhensible,  vu  l’importance  systématique  de  cet  organe, 


44 


ALBERT  PFAEHLER 


son  mécanisme  si  singulier,  ses  formes  bizarres  et  bien 
souvent  des  plus  élégantes.  M.  v.  Derschan  (2),  Engler  & 
Prantl  (4),  Lantzius  Beninga  (11),  Philibert  (i5)^  Stein- 
brinck  (17). 

Les  propriétés  hygroscopiques  du  péristome  sont  connues 
depuis  longtemps.  Hedwig  déjà  indique  qu?il  produit  l'ob¬ 
turation  de  la  capsule  à  l’état  humide  (9).  Malgré  les 
nombreux  travaux,  ayant  rapport  à  son  développement  et 
à  son  mécanisme,  nous  ne  possédons  que  très  peu  d'études 
traitant  de  la  corrélation  fonctionnelle  du  sporogone  et  du 
péristome  relativement  à  l'émission  des  spores. 

Le  premier  qui  ait  étudié  l'émission  des  spores  au  point 
de  vue  biologique  est  Hutton  (8),  dont  nous  résumons 
comme  suit  le  travail. 

Hutton  attribue  au  vent  une  importance  primordiale 
pour  la  dissémination  et  l'émission  des  spores  ;  il  cherche 
constamment  à  trouver  une  relation  entre  la  longueur  du 
pédicelle,  l'exposition  de  la  plantule  et  la  position  de  la 
capsule  sur  le  pédicelle.  D’après  lui,  la  fonction  du  péris¬ 
tome  est  d'empêcher  que  le  vent  n'enlève  les  spores  trop 
rapidement.  Hutton  part  donc  du  principe  que  l'émission 
des  spores  doit  être  ralentie.  Il  n’entre  nullement  dans  les 
détails  anatomiques,  ni  du  péristome,  ni  du  sporogone. 

Hutton  distingue,  au  point  de  vue  de  la  dissémination 
des  spores,  les  trois  classes  suivantes  : 

I.  La  capsule  seule  entre  en  considération. 

Ce  groupe  comprend  des  mousses  cleistocarpes  et  des 
gymnostomes.  Dans  le  genre  Phascum ,  le  petit  nombre 
des  spores  rend  une  émission  ralentie  inutile  ;  donc,  dès 
que  l’opercule  est  tombé,  les  spores  sont  émises  sans  autre. 
Il  en  est  de  même  chez  Physcomitrium ,  Àulacopilum , 
Braunia ,  etc.,  où  l’opercule  est  le  seul  appareil  régulateur. 

Dans  le  genre  Hedwigia ,  l'auteur  entrevoit  que  le  péri- 
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chætium  empêche  rémission  trop  rapide  des  spores.  Chez 
Andreœa  il  mentionne  comme  facteur  dominant  de  rémis¬ 
sion,  l’hygroscopicité  de  la  capsule. 

II.  La  capsule  est  en  collaboration  avec  le  péristome. 

Cette  classe  présente  cinq  types  différents  : 

i°  Les  mousses  croissant  dans  des  endroits  exposés, 
ont  la  capsule  inclinée  ( Dicranum ,  Grimmia 3  Racômitrium, 
Ceratodon,  Leucobryum ,  etc  .J. 

2°  Les  mousses  à  péristome  délicat  ( Dawsonia ,  Tricho - 
stomum ,  Tortula ,  etc.).  Ces  mousses  croissent  dans  des 
stations  abritées  (Barbula  seul  fait  exception).  Elles  ont 
les  capsules  dressées,  leur  séta  est  long’.  La  position 
dressée  de  la  capsule  empêche  la  dissémination  rapide  des 
spores. 

3°  Les  mousses  à  péristome  hygroscopique,  fermant  la 
capsule  à  l’état  humide  ( Orthotrichum ,  Zygodon,  Fabronia , 
Fissidens ,  etc.).  Le  péristome  est  très  bien  développé  et 
protège  les  spores  efficacement  contre  la  pluie,  mais  moins 
contre  le  vent.  Ces  mousses  habitent  en  effet,  de  prédilec¬ 
tion,  des  endroits  abrités,  sauf  celles  du  genre  Orthotri - 
chunij  qui  préfèrent  les  stations  exposées. 

4°  Le  quatrième  cas  Comprend  les  mousses  à  péristome 
double.  Hutton  y  classe  les  mousses  «  des  forêts  et  de  la 
plaine  »  ( Hypnum ,  Bryum ,  Isothecium ,  etc.).  Tous  ces 
genres,  sauf  le  genre  Fontinalis ,  possèdent  un  pédicelle 
long.  L’auteur  entrevoit  aussi  l’importance  de  la  position 
de  la  capsule. 

5°  Le  péristome  de  Funaria  hygrometrica  est  particuliè¬ 
rement  bien  développé.  Hutton  croit  que  son  but  unique 
est  de  retenir  les  spores  et  de  les  empêcher  de  tomber 
toutes  à  la  fois,  ou  d’être  enlevées  trop  rapidement  par  le 
vent.  L’orifice  de  la  capsule,  toujours  dirigé  vers  le  bas, 
lui  semble  une  excellente  protection  contre  la  pluie. 
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III.  La  columelle  produit  l’émission  des  spores,  tantôt 

en  coopération  avec  l’opercule ,  tantôt  avec  le  péristome. 

La  columelle,  fixée  à  l’opercule,  règle  l’ouverture  et  la 
fermeture  de  la  capsule  (Pottia  truncata ,  Stylostegium , 
etc.),  ou  bien,  soudée  au  péristome,  elle  se  brise  à  sa 
partie  supérieure  et  détruit  ensuite,  par  ses  mouvements, 
le  péristome,  en  sorte  que  les  spores  peuvent  sortir  libre¬ 
ment  (  Cinclidotus ). 

Un  mémoire  de  Dihm  (3)  nous  donne  des  renseignements 
anatomiques  et  physiologiques  sur  le  rôle  de  l’anneau  dans 
la  déhiscence  de  la  capsule. 

Gomme  nous  Lavons  indiqué  plus  haut,  l’anneau  est 
formé  par  une  zone  de  cellules  spéciales  située  entre  l’oper- 
cule  et  Lurne.  Ces  cellules  sont  généralement  aplaties  dans 
le  sens  horizontal  et  remplies  de  mucilage.  Ce  mucilage 
peut  absorber  de  beau  :  par  cette  absorption,  les  cellules 
de  l’anneau  augmentent  considérablemet  de  volume  (jus¬ 
qu’au  triple  chez  Funaria),  beaucoup  plus  que  celles  de 
l’urne.  Il  se  produit  ainsi  des  tensions  qui  provoquent  la 
déhiscence  de  la  capsule.  L’anneau  tombe  parfois  en  entier 
en  se  déroulant,  ou  bien  il  tombe  par  fragments. 

D’autre  part,  en  temps  de  sécheresse,  le  mucilage  de  l’anneau 
de  certains  genres  retient  l’eau  ;  les  cellules  de  la  capsule 
se  contractent  davantage  que  celles  de  l’anneau,  ce  qui 
produit  également  la  déhiscence. 

Le  travail  le  plus  important  sur  l’émission  des  spores  au 
point  de  vue  biologique  est  celui  de  Gœbel  (6),  dont  voici 
les  principales  conclusions  :  L’absence  du  péristome  s’ex¬ 
plique  premièrement  chez  les  mousses,  dont  la  capsule 
contient  un  nombre  restreint  de  spores  (Phascum)  ;  secon¬ 
dement,  chez  les  Sphagnum ,  par  la  déhiscence  brusque 
de  la  capsule  ;  troisièmement  chez  Andreœa  par  le  fait  que 
les  quatre  valves  de  la  capsule  ne  s’écartent  que  lentement 
et  que  l’émission  des  spores  est  ralentie,  parce  qu’elles  ne 
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peuvent  être  émises  qu’à  mesure  que  la  masse  glutineuse 
qu’elle  forme  se  dessèche  ;  quatrièmement,  chez  Physco - 
mitrium ,  où  l’opercule  règle  l’ouverture  et  la  fermeture  de 
la  capsule  ;  et  cinquièmement,  chez  certains  genres  de 
Phascacées ,  où  il  se  produit  des  ouvertures  à  la  base  de 
la  capsule  au  moment  où  elle  tombe. 

En  ce  qui  concerne  les  mousses  stégocarpes,  l’auteur 
attribue  une  grande  importance,  pour  l’émission  des  spores, 
à  la  longueur  et  à  la  structure  du  pédicelle.  Il  généralise 
trop  en  disant  que  les  mousses  à  pédicelle  court,  croissent 
toujours  dans  des  endroits  exposés. 

Le  pédicelle  long-  et  grêle  lui  semble  favoriser  une  émis¬ 
sion  des  spores  plus  rapide.  D’après  l’auteur,  le  pédicelle 
solide  contribue  directement  à  l’émission  par  son  hygros- 
copicité,  en  faisant  tourner  la  capsule  en  cercle.  (Funaria 
hygrometrica .)  Nous  aurons  l’occasion  de  revenir  sur  ce 
point  ainsi  que  sur  l’importance  de  la  direction  vers  la¬ 
quelle  s’ouvre  la  capsule  de  Funaria  hygrometrica. 

L’urne  elle-même  est  active  également;  Gœbel  l’admet 
surtout  pour  les  mousses,  dont  le  péristome  forme  une 
espèce  de  long’  entonnoir.  ( Encalypta ,  Barbula.) 

Gœbel  mentionne  déjà  l’éjaculation  des  spores  par  les 
mouvements  du  péristome  chez  les  Fissidens  et  quelques 
mousses  à  péristome  double. 

Il  part,  comme  Hutton ,  du  principe  de  l’émission  ralentie 
et  recommande  de  bien  tenir  compte  du  rôle  de  l’endostome 
et  de  celui  de  l’exostome.  Les  formes  souvent  élégantes  de 
l’endostome  (Fontinalis)  ne  s’expliquent  que  par  le  rôle 
qu’il  joue  dans  l’émission  ralentie.  L’endostome  empêche 
les  spores  de  tomber  trop  rapidement  chez  les  genres 
Bryum ,  Mnium ,  etc.,  où  l’orifice  de  la  capsule  est  dirigé 
vers  le  bas. 

Nous  aurons  l’occasion  de  revenir  sur  les  indications  de 
Gœbel  dans  le  courant  de  notre  étude. 

Dans  un  second  travail,  Gœbel  (7)  donne  des  détails  sur 
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rémission  des  spores  chez  Diphyscium.  La  capsule  grande, 
asymétrique  et  brièvement  pédicellée,  rappelle,  par  son 
fonctionnement,  un  soufflet.  Gœbel  a  observé  que  des 
gouttes  d’eau,  tombées  sur  la  capsule^  faisaient  sortir  un 
nuage  de  spores.  Il  compare  ce  phénomène  à  l’émission 
des  spores  chez  les  Lycoperdacées. 

Br  y  lin  (i)  met  en  évidence  le  rôle  important  joué  par 
X apophyse  des  Splachnacées.  Cette  apophyse  attire,  par  sa 
couleur,  des  mouches  et  contribue  ainsi  à  la  dissémination 
des  spores.  Nous  reviendrons  sur  ce  travail  en  traitant  de 
cette  famille. 

Steinbrinck  (17)  explique  les  mouvements  hygroscopi- 
ques  du  péristome  par  la  structure  interne  des  lamelles. 
Il  trouve  que  le  type  de  péristone,  agissant  comme  appa¬ 
reil  balistique,  est  assez  répandu  et  en  donne  une  descrip¬ 
tion  détaillée.  L’endostome,  qui  n’est  pas  hygroscopique, 
reçoit  de  l’énergie  potentielle  de  l’exostome  et  se  trans¬ 
forme,  de  cette  manière,  en  élatère.  Cet  auteur  a  aussi 
constaté  que  les  dents  de  l’exostome  plongent  parfois 
profondément  dans  la  capsule,  surtout  après  avoir  été 
humectées. 

Garjeanne  (5)  nous  donne  de  très  intéressants  détails 
sur  l’émission  des  spores  chez  quelques  mousses. 

Chez  Pottia  truncata ,  Physcomitrium ,  etc.,  les  spores 
sont  mises  à  nu  et  exposées  ainsi  à  l’influence  du  vent,  par 
le  raccourcissement  de  la  paroi  capsulaire.  Sous  une  cloche, 
en  l’absence  de  tout  ébranlement,  les  spores  ne  tombent 
pas  ;  il  faut  l’intervention  des  insectes  ou  du  vent  pour  les 
faire  tomber. 

Il  démontre  que  l’opercule,  fixé  à  la  columelle,  s’écarte 
du  bord  de  l’urne  par  la  contraction  considérable  des  pa¬ 
rois  de  cette  dernière.  Il  mentionne  aussi  les  mouvements 
hygroscopiques  de  la  paroi  capsulaire  produisant  une  dé¬ 
sagrégation  des  spores.  Nous  reviendrons  sur  l’étude  de 
Garjeanne  en  traitant  du  genre  Physcomitrium. 
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Les  causes  de  la  déhiscence  explosive  des  capsules  de 
Sphagnum  ont  fait  l'objet  de  plusieurs  recherches. 

Lindberg  (i3)  croit  à  un  vide  qui  se  formerait  dans  l'in- 
térieur  de  la  capsule  pendant  sa  maturation.  A  la  maturité 
il  se  forme  une  déchirure  dans  la  paroi  capsulaire,  la  pres¬ 
sion  atmosphérique,  agissant  brusquement  sur  la  capsule, 
suffirait  à  détacher  l'opercule. 

Schimper  ( 1 6),  au  contraire,  explique  le  phénomène 
d'explosion  par  une  compression  de  l'air  contenu  dans  la 
capsule.  Cette  compression  serait  causée  par  la  contraction 
du  sporogone. 

Gœbel  (6)  suppose  des  différences  de  tensions  dans  les 
différentes  parties  de  la  paroi  capsulaire. 

Nawaschin  (i4)  reprend  la  question  et  arrive  à  une  expli¬ 
cation  plausible  du  phénomène,  basée  sur  des  expériences. 

Les  stomates  des  Sphagnum  ne  fonctionnent  pas.  Ha - 
berlandt  (8)  en  dit  :  «  Wo  von  denselben  in  der  Litteratur 
die  Rede  ist,  wird  stillschweigend  angenommen,  dass  es 
sich  hier  um  normale,  functionsfâhige  Stomata  handle.  Dies 
ist  aber  nicht  der  Fall,  da  es  bei  ihnen  niemals  zur  Bildung 
von  Spalten  kommt.  » 

Selon  Nawaschin  la  membrane  de  la  paroi  capsulaire 
à  l'état  humide  est  perméable  pour  l'air,  imperméable  à 
l'état  sec.  Les  capsules  n'éclatent  que  par  un  temps  sec. 
Les  spores,  qui  y  sont  contenues  sous  forme  d'une  poudre 
sèche,  sont  projetées  à  une  distance  considérable.  Les  diffé¬ 
rences  de  tensions  des  parties  supérieures  de  la  capsule 
ont  une  certaine  importance  dans  sa  déhiscence,  mais  l'ex¬ 
plosion  est  produite  exclusivement  par  une  compression 
de  l'air,  que  Nawaschin  a  évaluée  à  3  à  5  atmosphères. 

Gomme  nous  le  voyons,  il  n’y  a  que  quelques  types  sail" 
lants  qui  aient  été  étudiés.  Nous  nous  proposons  d'étendre 
ces  recherches  à  toutes  les  familles  des  mousses  stégocar- 
pes,  en  faisant  abstraction  des  cleistocarpes  et  d'examiner 
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si  nous  trouvons,  pour  l’émission  des  spores,  un  caractère 
général,  applicable  à  toute  une  famille  naturelle. 

En  outre,  nous  étudierons  comment  les  différentes  par¬ 
ties  du  sporogone  prennent  part  à  cette  émission,  quels  en 
sont  les  principes  dominants  et  comment  les  différentes 
espèces  arrivent  à  les  réaliser. 

Nos  observations  ont  été  faites  en  grande  partie  sur  des 
capsules  de  mousses  fraîches  que  nous  avons  récoltées  dans 
les  environs  de  Lausanne,  de  Genève,  de  Soleure ,  dans  le 
Jura  méridional ,  à  Pont  de  Nant  sur  Bex  et  au  courant  des 
nombreuses  excursions  botaniques  de  Y  Université  de  Lau¬ 
sanne ,  dans  les  Alpes  vaudoises  et  valaisannes.  Pour  les 
observations  que  nous  n’avons  pu  faire  sur  du  matériel 
frais,  nous  avons  eu  recours  à  Y  herbier  de  Y  Université  de 
Lausanne  et  à  ceux  de  MM.  Amann ,  Colomb-Duplan  et 
Meylan. 

Pour  des  raisons  pratiques  nous  avons  étudié  les  diffé¬ 
rentes  familles  dans  un  ordre  arbitraire. 

Orthotrichacées. 

Amphidium  lapponicum  h 

La  capsule  petite,  dépassant  à  peine  le  perichætium,  est 
dépourvue  de  péristome.  Dans  l’eau,  elle  se  dilate  forte¬ 
ment  et  offre  l’aspect  de  la  figure  donnée  par  Limbricht 
(12,  vol.  II,  p.  6).  Cependant,  l’opercule  ne  possède  la 
forme  représentée,  rebondie-conique,  que  chez  les  capsules 
jeunes  ;  tandis  que,  chez  les  capsules  mûres,  il  est  brus¬ 
quement  atténué  dès  la  base  en  un  rostre  légèrement  in¬ 
curvé.  (Fig.  5.) 

A  l’état  sec,  la  capsule  a  la  forme  d’un  cône  renversé, 
fortement  strié  par  huit  côtes,  alternant  avec  huit  sillons 
d’une  couleur  plus  claire.  (Fig.  6.) 


Les  noms  sont  sans  exception  ceux  de  l'ouvrage  de  Rabenhorst  (12). 
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L’opercule  persiste  longtemps  et  reste  lié  à  la  capsule. 
Une  fois  écarté  du  bord  de  l’urne,  il  forme  un  disque  limité 
à  sa  périphérie  par  un  bourrelet  épaissi,  qui  épouse  les  si¬ 
nuosités  de  la  capsule.  Du  centre  déprimé  de  ce  disque, 
s’élève  le  rostre  qui  s’incurve  rapidement  de  façon  à  tou¬ 
cher  presque  le  bourrelet  marginal.  Entre  l’opercule  et 
l’urne  se  trouve  une  fente  étroite  et  circulaire. 

L’émission  des  spores  ne  se  fait  pas  en  une  seule  fois. 
Il  résulte  de  nos  mesures  qu’au  moment  de  sa  déhiscence, 
la  capsule  se  plisse  longitudinalement  et  se  raccourcit  de 
io  à  i5  %  environ,  en  même  temps. 

Des  deux  actions  combinées  résulte  une  diminution  de 
3o  %  à  peu  près  du  volume  de  la  capsule,  ainsi  que  la 
déhiscence  proprement  dite. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  contraction  approxima¬ 
tive  de  la  capsule  à  l’état  sec,  nous  avons  procédé  de 
la  manière  suivante  :  ayant  projeté  l’image  de  la  capsule 
à  l’état  sec  et  à  l’état  humide  sur  du  carton  d’épaisseur 
égale,  nous  en  avons  dessiné  exactement  les  contours.  Ces 
dessins^  découpés  ont  été  pesés  sur  une  balance  de  préci¬ 
sion  et  la  différence  de  leur  poids  nous  a  donné  le  rapport 
relatif  de  la  capsule  humide  à  la  capsule  desséchée.  Nous 
tenons  toutefois  à  faire  ressortir  que  les  résultats  obtenus 
n’ont  qu’une  valeur  approximative,  car  il  nous  faut  tou¬ 
jours  tenir  compte  de  ce  que  les  contours  seuls  sont 
projetés,  tandis  que  les  sillons,  qui  augmentent  considé¬ 
rablement  la  diminution  à  l’état  sec,  restent  sans  effet  sur 
l’image. 

Ainsi  nous  avons  déterminé  la  contraction  en  pour  cent 
des  capsules  suivantes  :  Ulota  crispa ,  3o  %>  Amphidium 
lapponicum ,  3o  °/0,  Orthotrichum  stramineum ,  36  °/0 ,  En¬ 
tas  t,  ho  don  fascicularis ,  34  %,  Physcomitrium  eurystomum , 
4o  °/0,  Neckera  crispa ,  2,5  °/0,  Fissidens  adiantoïdes ,  34%, 
Splachnum  ampullaceum,  52  %. 

Nous  voyons,  qu’exception  faite  de  la  contraction  extra- 
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ordinaire  de  la  capsule  de  Splachnum  ampullaceum ,  nous 
avons  une  contraction  moyenne  de  3o  à  4o  °/0. 

Il  est  à  remarquer,  d’autre  part,  que  la  columelle  de  la 
capsule  de  Amphidium  lapponicum  ne  se  contracte  que 
faiblement  à  l’état  sec.  La  contraction  transversale  de 
l’urne  provoque  la  déhiscence,  tandis  que  la  contraction 
longitudinale  plus  forte  que  celle  de  la  columelle  écarte 
l’opercule  du  bord  de  l’urne. 

La  diminution  du  volume  intérieur  de  la  capsule  provo¬ 
que  l’expulsion  d’une  première  partie  des  spores. 

Par  suite  de  changements  hygrométriques  ultérieurs,  la 
capsule  subit  des  contractions  encore  plus  fortes,  en  sorte 
que  les  spores  sont  expulsées  à  plusieurs  reprises. 

Au  contact  de  l’eau,  la  capsule  se  ferme  immédiatement. 
La  rapidité  de  cette  fermeture  par  l’opercule  est  à  peu 
près  la  même  que  celle  par  le  péristome  chez  les  Ortho- 
tricliacèes  c’est-à-dire  5  à  20  secondes.  Cette  fermeture  n’a 
lieu  qu’en  présence  d’eau  liquide,  en  contact  avec  la  cap¬ 
sule  ;  c’est-à-dire  que  l’air  humide  seul  reste  sans  effet,  de 
même  que  l’eau  qui  n’imbibe  que  l’appareil  végétatif. 

Nous  avons  pu  répéter  l’expérience  de  l’ouverture  et  de 
la  fermeture  de  la  capsule  de  nombreuses  fois. 

Par  le  jeu  répété  de  dilatation  et  de  contraction  succes¬ 
sives  de  la  capsule,  la  masse  des  spores,  renfermée  dans 
la  capsule,  subit  une  sorte  de  trituration  qui  la  désagrège. 
La  moindre  secousse  (les  mouvements  hygroscopiques  des 
feuilles,  les  insectes,  le  vent,  etc.)  suffit  alors  pour  expulser 
les  spores. 

Nous  pouvons  formuler  ces  observations  en  disant  qu ’au 
point  de  vue  mécanique ,  l’émission  des  spores  d’A.  lappo¬ 
nicum  est  due  principalement  à  des  mouvements  alterna¬ 
tifs  de  contraction  et  de  dilatation  de  la  capsule,  puis 
aux  ébranlements  provenant  d’une  cause  extérieure. 

Au  point  de  vue  biologique,  nous  constatons  que  l’émis¬ 
sion  ne  se  fait  pas  par  la  pluie.  L’eau  liquide  provoque  en 
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effet  la  fermeture  complète  de  la  capsule.  L’émission  est 
causée  par  les  changements  hygrométriques  de  l’air 
qui  se  traduisent  par  des  variations  du  volume  de  la 
capsule. 

Anatomie.  La  coupe  transversale  de  l’urne  nous  montre 
deux  types  de  cellules.  Chaque  côte  est  formée  par  6,  8  à 
12  rangées  de  cellules  fortement  épaissies,  d’un  rouge  brun 
clair  ( cellules  costales).  L’épaisissement  en  forme  de  fer 
à  cheval  affecte  les  parois  radiales  et  périphériques  de  ces 
cellules  ;  il  diminue  au  fur  et  à  mesure  que  l’on  s’approche 
des  rangées  intercostales ,  en  sorte  que  vue  à  la  loupe,  la 
partie  épaissie  formant  la  côte,  prend  la  forme  d’un  mé¬ 
nisque,  convexe  extérieurement.  Entre  les  cellules  costales 
et  les  intercostales,  nous  trouvons  souvent  des  cellules  de 
transition,  ayant  une  des  parois  radiales  rouge-brunâtre 
et  l’autre  jaune-clair. 

Les  cellules  intercostales,  formant  en  général  quatre 
rangées,  sont  jaune-clair.  L’épaississement  de  leur  paroi 
extérieure  est  de  moitié  moindre  que  celui  des  membranes 
correspondantes  des  cellules  des  côtes. 

Les  coupes  sont  très  hygroscopiques  ;  la  respiration  de 
l’observateur  suffit  pour  les  faire  dilater  et  contracter.  A 
l’état  sec,  les  cellules  intercostales  se  plissent  de  telle  ma¬ 
nière  que  les  deux  cellules  médianes  fonctionnent  comme 
une  charnière,  formant  un  Y,  dont  la  jambe  est  représen¬ 
tée  par  leur  cloison  médiane.  (Fig.  7). 

Les  cellules  brun-rouge  voisines,  plus  épaisses,  ne  pou¬ 
vant  pas  se  plisser  en  dedans,  produisent,  par  leur  résis¬ 
tance,  les  côtes  saillantes. 

Ces  deux  types  de  cellules  se  retrouvent  dans  l’opercule. 
Les  cellules  plus  fortement  épaissies  de  celui-ci  11e  se  plis¬ 
sent  pas  et  produisent  l’aspect  ondulé  qu’offre  le  bourrelet 
marginal  à  l’état  sec. 


54 


ALBERT  PFAEHLER 


Zygodon  conoideus. 

La  capsule  rappelle  beaucoup,  comme  forme,  celle 
d 7  Amphidium  lapponicum ,  mais  elle  possède  un  péristome 
double. 

Il  résulte  de  110s  observations,  que  l’humidité  atmosphé¬ 
rique,  ainsi  que  l’eau  qui  imbibe  les  feuilles,  ne  détermi¬ 
nent  pas  la  fermeture  de  la  capsule,  tandis  que  celle-ci  se 
ferme  immédiatement  au  contact  direct  de  l’eau  liquide. 

La  capsule  se  dilate  fortement  dans  l’eau  et  se  contracte 
à  sec,  en  expulsant  une  première  quantité  de  spores.  Elle 
se  dessèche  plus  rapidement  que  les  feuilles  de  la  plantule. 
D’autre  part,  le  pédicelle  est  hygroscopique  ;  grâce  à  ses 
torsions  il  peut  communiquer  des  mouvements  à  la  cap¬ 
sule  et  prendre  ainsi  une  part  active  à  l’émission  des 
spores. 

En  s’écartant,  les  dents  de  l’exostome  entraînent  acciden¬ 
tellement  une  certaine  quantité  de  spores  ;  celles-ci  lui 
adhèrent  et  ne  tombent  que  sous  l’influence  d’un  ébranle¬ 
ment  ultérieur. 

Il  nous  paraît  donc  démontré  que,  dans  ce  cas,  le  pé¬ 
ristome  a  le  but  principal  de  fermer  la  capsule  en  présence 
d’eau  liquide  :  il  fonctionne  ainsi  comme  appareil  de  pro¬ 
tection  pour  les  spores. 

La  structure  anatomique  de  la  capsule  est  semblable  à 
celle  d 9 Amphidium  lapponicum . 

Orthotrichum  stramineum. 

Le  pédicelle  de  cette  espèce,  que  nous  avons  trouvée 
sur  un  arbre  aux  environs  de  Lausanne,  est  très  court.  Le 
péristome  double  est  bien  développé.  La  capsule  présente, 
à  l’état  sec  (fig.  8)  des  côtes  et  sillons  accusés,  analo¬ 
gues  à  celles  de  la  capsule  d ’ Amphidium  lapponicum ,  ce 
qui  fait  prévoir  que  la  masse  des  spores  subit,  à  la  matu- 
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rite,  une  trituration  et  une  émission  subséquente  semblable 
à  celles  que  nous  avons  constatées  dans  l'espèce  précitée. 

Nous  avons  examiné  des  capsules  fraîches,  dont  l'oper¬ 
cule  venait  de  tomber. 

L'ouverture  de  la  capsule  ne  se  fait  qu'en  l’absence 
d'eau  liquide.  Elle  peut  être  retardée  par  le  fait  que  les 
feuilles  périchætiales  retiennent  l'eau  de  pluie  pendant  un 
temps  assez  long-,  ce  qui  maintient  la  capsule  dans  un  état 
d'humidité  qui  l’empêche  de  s'ouvrir.  (Voyez  notre  expli¬ 
cation  physiologique,  page  61).  Une  fois  la  partie  supé¬ 
rieure  de  la  capsule  desséchée,  le  péristome  s'ouvre  très 
rapidement.  Les  dents  de  l'exostome  commencent  par  se 
dresser  et  se  maintiennent  dans  cette  position  pendant  un 
certain  temps.  Lorsque  le  péristome  est  suffisamment  des¬ 
séché,  ses  dents  se  renversent  complètement  en  dehors. 

En  même  temps,  la  capsule  s’est  contractée,  son  volume 
intérieur  a  diminué,  suivant  le  mode  décrit  pour  Amphi- 
dium  lapponicum.  Une  première  partie  des  spores  se 
trouve  ainsi  refoulée  vers  le  péristome. 

L'endostome  grêle  et  filiforme  coordonne  ses  mouve¬ 
ments  avec  ceux  de  l'exostome.  Il  est  hvgroscopique  et  se 
dresse  à  l'état  humide,  tandis  qu'à  l'état  sec,  ses  cils  s'in¬ 
fléchissent  vers  l'intérieur  et  forment  au-dessus  de  l’orifice 
de  l'urne  une  espèce  de  grillage  lâche,  alors  que  les  dents 
de  l'exostome  sont  rabattues  à  l'extérieur.  Le  rapproche¬ 
ments  des  cils  de  l'endostome  est  favorisé  par  les  con¬ 
tractions  de  la  capsule. 

A  l'état  sec,  l'endostome  fonctionne,  par  conséquent, 
comme  appareil  régulateur  de  l’émission.  Cet  appareil  ne 
saurait  être  cependant  très  efficace,  vu  sa  structure  faible 
et  délicate. 

Le  reste  de  la  masse  des  spores  est  expulsé  par  des 
secousses  provenant  de  causes  extérieures  :  mouvements 
hygroscopiques  des  feuilles,  gouttes  de  pluie,  insectes  et 
même  lézards. 
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Nous  avons  observé.,  en  effet,  que  les  feuilles  produisent 
des  ébranlements,  soit  en  s’humectant,  soit  en  se  dessé¬ 
chant.  Dans  le  premier  cas,  elles  s’écartent  brusquement 
et  comme  les  plantules  forment  une  touffe  compacte,  les 
feuilles  se  froissent  mutuellement  et  communiquent  leurs 
vibrations  au  pédicelle.  En  se  desséchant,  elles  se  décro¬ 
chent  par  chocs  successifs  en  se  rapprochant  de  la  tige. 

Nous  avons  répété  plusieurs  fois  l’expérience  de  l’ouver¬ 
ture  et  de  la  fermeture  de  la  capsule  et  avons  constaté 
des  phénomènes  analogues  à  ceux  décrits  chez  Amphi- 
dium  lapponicum.  Ensuite  d’un  changement  hygrométrique, 
une  nouvelle  quantité  de  spores  est  expulsée.  L’émission 
des  spores  par  portions  successives  correspond  à  une  con¬ 
traction  de  la  capsule  augmentant  avec  chaque  nouvelle 
dessiccation.  La  partie  extérieure  de  la  capsule  étant  munie 
d’une  cuticule  imperméable  à  l’eau,  l’évaporation  doit  se 
faire  surtout  dans  l’intérieur  de  l’urne  et  cette  transpira¬ 
tion  devient  plus  facile  à  mesure  que  les  spores  sont 
expulsées. 

La  columelle  peu  développée  ne  saurait  avoir  le  rôle 
important  qu’elle  joue  dans  le  genre  Amphidium.  Ses 
dimensions  ne  varient  que  fort  peu  avec  les  changements 
hygrométriques.  Les  variations  du  volume  de  la  capsule 
sont  dues  exclusivement  aux  mouvements  hygroscopiques 
de  la  paroi  capsulaire. 

Anatomie .  —  La  coupe  transversale  nous  fait  voir  deux 
types  de  cellules  très  bien  caractérisés. 

Aux  côtes  correspondent,  en  général,  quatre  cellules 
fortement  épaissies  sur  les  parois  extérieures  et  radiales 
(Fig.  9).  Ces  cellules  ne  subissent  de  contractions  tangen- 
tielles  que  sur  leur  membrane  intérieure,  restée  mince,  de 
telle  sorte  qu’elles  sont  obligées  de  former  saillie  vers  l’ex¬ 
térieur. 

Aux  sillons  correspondent  d’ordinaire  huit  cellules  qui 
diffèrent  des  premières  en  ce  sens,  que  leur  paroi  exté- 
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rieure  n’est  pas  également  épaissie  (Fig.  io).  La  partie 
médiane  de  cette  paroi  présente  un  endroit  d’épaisseur  et 
de  résistance  minimum,  ce  qui  permet  son  plissement  en 
dehors  et  par  ce  fait  une  plus  grande  contractilité  de  ces 
huit  cellules. 

La  coupe  entière  présente  de  cette  manière  un  aspect 
étoilé  à  l’état  sec. 

Le  péristome,  relié  au  sac  sporifère  par  des  filaments 
cellulaires,  est  fixé  à  l’urne  par  un  tissu  mécanique.  Le  sac 
sporifère  est  en  général  attaché  à  l’urne  ;  lorsqu’il  se  déta¬ 
che  de  celle-ci,  il  reste  encore  fixé  à  l’extrémité  basale  du 
péristome  (Fig.  n). 

En  se  rabattant  à  l’extérieur,  les  dents  du  péristome, 
qui  ont  la  forme  d’un  levier,  pourraient,  semble-t-il,  sou¬ 
lever  le  sac  sporifère.  Cependant  ce  mouvement  de  levier 
n’a  pas  lieu  parce  que  le  point  d’appui,  c’est-à-dire  la 
paroi  capsulaire,  se  dérobe.  Par  contre  le  péristome  sert 
d’une  façon  très  efficace  à  maintenir  ouvert  l’orifice  du  sac 
sporifère,  quand  la  capsule  se  contracte. 

Orthotrichum  anomalum  a  un  pédicelle  plus  long  que 
l’espèce  précédente.  Par  sa  torsion  et  son  hygroscopicité, 
ce  pédicelle  prend  part  à  l’émission  des  spores. 

Le  péristome  est  simple.  Au  contact  de  l’eau  liquide  il 
ferme  la  capsule  ;  à  sec,  ses  dents  ne  se  rabattent  pas  à 
l’extérieur  mais  restent  dressées.  Gœbel  (6)  interprète  ce  fait 
comme  un  mécanisme,  destiné  à  ralentir  l’émission  des 
spores  ;  suivant  lui,  les  dents  du  péristome  forment,  au- 
dessus  de  la  capsule,  une  espèce  de  cheminée  qui  allonge 
la  distance  que  les  spores  ont  à  franchir  pour  sortir  de  la 
capsule. 

Nous  avons  constaté  par  l’expérience  qu’une  première 
quantité  de  spores  est  émise  par  suite  de  la  contraction  de 
la  capsule  à  l’état  sec,  et  que  l’eau  qui  imbibe  les  feuilles 
est  sans  influence  sur  la  fermeture  de  la  capsule. 

Les  coupes  très  hygroscopiques  de  la  capsule  ont  une 
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structure  anatomique  semblable  à  celle  d ’Orthotrichum 
stramineum.  Le  nombre  relatif  des  cellules  des  côtes  et  des 
intercôtes  n’est  pas  constant. 

En  outre,  nous  avons  examiné  en  échantillons  d’herbier 
les  espèces  suivantes  :  Orthotrichum  pollens ,  saxatiley 
palens)  Schimperi \  tenellum ,  Stiirmii,  leiocarpum ,  diapha- 
num ,  rupestre,  speciosum. 

Toutes  ces  espèces  ont  le  péristome  double.  L’exostome 
est  souvent  rabattu  à  l’extérieur  à  sec  ;  l’endostome  s’inflé¬ 
chit  au-dessus  de  l’orifice  de  la  capsule  à  l’état  sec.  Il 
fonctionne  ainsi  comme  appareil  régulateur  plus  ou  moins 
efficace,  l’efficacité  dépendant  de  la  largeur  des  dents. 

Parmi  ces  espèces,  celles  dont  le  pédicelle  est  très  court 
(Orthotrichum  stramineum ,  O,  diaphanum ,  etc.j,  ont  les 
capsules  entourées  par  le  perichætium,  celles-ci  restent 
ainsi  humides  et  fermées  plus  longtemps  après  la  pluie. 

Ulota  Bruchii. 

Le  pédicelle  fortement  tordu  à  sec  est  peu  influencé  par 
l’humidité  atmosphérique,  mais  il  effectue  des  mouvements 
sous  l’influence  de  l’humidité  retenue  par  les  feuilles  péri- 
chaetiales.  Ces  feuilles  le  mettent  en  contact  direct  avec 
l’eau. 

Le  péristome  est  double.  A  sec,  l’exostome  se  rabat  à 
l’extérieur  et  entraîne  les  spores  qui  lui  sont  adhérentes. 
Ces  spores  tombent  par  des  ébranlements  ultérieurs. 

L’endostome,  hygroscopique,  se  recourbe  vers  l’inté¬ 
rieur.  Ce  mouvement  est  accentué  par  la  contraction  de  la 
capsule. 

L’expulsion  des  spores  est  produite  par  la  contraction 
de  la  capsule  à  l’état  sec. 

L’humidité  de  l’atmosphère  ne  détermine  pas  la  ferme¬ 
ture  de  la  capsule.  Le  péristone  ne  se  ferme  qu’au  contact 
direct  de  l’eau. 
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Anatomie .  —  La  coupe  transversale  nous  montre  deux 
types  de  cellules  très  bien  caractérisés.  (Fig1.  12.) 

Aux  côtes  correspondent  des  cellules  à  parois  radiales 
et  périphériques  fortement  épaissies  en  forme  de  fer  à 
cheval. 

La  partie  tangentielle  extérieure  étant  ainsi  rigide,  le 
plissement  à  Tétât  sec  n’a  lieu  que  dans  la  membrane 
intérieure,  tandis  que  les  parois  radiales  se  rapprochent 
Tune  de  l’autre. 

Aux  sillons  correspondent  des  cellules  qui  ne  sont 
épaissies  que  sur  les  parois  radiales.  Les  parois  tangen- 
tielles,  restées  minces,  permettent  un  plissement  à  l’état 
sec,  comparable  à  la  disposition  d’un  accordéon  ;  la  cap¬ 
sule  sèche  présente  donc  des  côtes  saillantes,  alternant 
avec  des  sillons  profonds. 

Ulota  crispa.  —  Le  pédicelle  est  tordu  et  hygroscopi- 
que,  le  péristone  est  double. 

L’exostome  se  renverse  complètement*  à  sec,  l’endostome 
est  hygroscopique  ;  à  sec,  il  s’infléchit  sur  l’orifice  de  la 
capsule  retenant,  par  ses  petites  dents,  une  certaine 
quantité  de  spores.  (Fig.  i3.) 

L’émission  des  spores  se  fait  comme  chez  les  espèces  et 
genres  précédents. 

La  structure  anatomique  est  semblable  à  celle  de  l’es¬ 
pèce  précédente.  (Fig.  i4  a  et  Fig.  i4  b.) 

Les  mêmes  caractères  essentiels  se  retrouvent  chez  les 
espèces  suivantes  :  Ulota  americana ,  Drummondi ,  cris - 
pula. 

Par  contre,  Ulota  Ludwigii  présente  un  type  différent. 
Dans  cette  espèce,  le  pédicelle  est  relativement  long  et  for¬ 
tement  tordu,  de  même  que  le  col  de  la  capsule.  Pédicelle 
et  col  se  détordent  sous  l’influence  de  l’humidité. 

La  capsule  est  striée  sur  une  petite  longueur  à  sa  partie 
supérieure.  Elle  se  dilate  fortement  dans  l’eau  et  se  con¬ 
tracte  à  l’état  sec.  Le  caractère  spécial  de  cette  espèce  est 
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fourni  par  le  bord  de  l’orifice  de  l’urne,  excessivement 
hygroscopique. 

Au  contact  de  Peau,  la  capsule  est  complètement  fermée 
par  le  péristome  (Fig.  i5.)  Dès  que  Peau  est  écoulée,  les 
dents  du  péristome  s’écartent  ;  les  sillons  de  la  partie 
supérieure  de  la  capsule  se  creusent  ;  l’orifice  se  contracte 
de  plus  en  plus,  bien  plus  fortement  que  le  reste  de  la 
capsule,  et  rapproche  les  dents  du  péristome,  de  façon  à  en 
former  une  espèce  de  peloton.  Par  suite  de  cet  étrangle¬ 
ment,  la  sortie  des  spores  se  trouve  considérablement  ra¬ 
lentie.  (Fig.  i5.) 

Anatomie.  —  Les  coupes  transversales  présentent  une 
structure  différente,  suivant  qu’elles  sont  faites  à  la  partie 
supérieure  ou  au  milieu  de  la  capsule.  La  partie  supérieure, 
striée,  est  construite  suivant  le  type  de  la  capsule  de  toutes 
les  espèces  précitées.  La  partie  inférieure,  non  striée,  de 
la  capside  possède  des  cellules  uniformément  épaissies 
dans  leurs  parois  radiales  et  périphériques. 

Les  coupes  sont  très  hygroscopiques.  Elles  se  dilatent  et 
se  contractent  sous  l’influence  de  la  respiration  de  l’obser¬ 
vateur. 

En  résumé,  les  Ulota  diffèrent  des  Orthotrichum  par  la 
longueur  du  pédicelle.  Les  secousses  qui  causent  la  sortie 
des  spores  se  produisent  plus  facilement  par  le  vent,  vu  la 
longueur  du  pédicelle  qui,  du  reste,  est  tordu  et  hygros¬ 
copique,  de  sorte  qu’il  peut  faire  tomber  les  spores  par 
ses  propres  mouvements. 

Une  première  quantité  de  spores  sort  par  la  contraction 
de  la  capsule,  qui  est  striée  et  très  hygroscopique. 

Les  chocs  produits  par  les  changements  hygromé¬ 
triques  de  la  partie  végétative  suffisent  pour  détacher  les 
spores.  Les  insectes ,  les  gouttes  de  pluie  tombant  sur  la 
plantule  produisent  également  des  ébranlements  de  la 
capsule. 

Chez  Ulota ,  le  péristome  se  comporte  comme  chez 
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Orthotrichum.  Il  ne  se  ferme  qu’au  contact  direct  de  l’eau 
liquide. 

Résumé  et  Conclusions. 

Les  mousses  de  la  famille  des  Orthotrichacêes  croissent 
principalement  dans  des  stations  exposées,  sur  des  parois 
verticales  ou  fortement  inclinées,  murs,  rochers,  toits, 
arbres,  etc.  Elles  possèdent  pour  la  plupart  un  péristome 
double  ;  leur  pédicelle  est  court. 

Hutton  (io),  Gœbel  (6)  et  Steinbrinck  (17)  voient  dans 
le  pédicelle  une  adaptation  spéciale  à  la  station. 

Examinons  le  rôle  biologique  du  pédicelle.  En  premier 
lieu,  un  pédicelle  court  offre  moins  de  prise  au  vent.  Il 
faut  considérer,  pour  comprendre  le  rôle  du  pédicelle,  le 
fait  que  les  Orthotrichacêes  habitent  des  stations  expo¬ 
sées  et  inclinées  ;  il  est  dans  l’intérêt  de  l’espèce  que 
les  spores  ne  tombent  pas  au  bas  du  substratum  naturel, 
sur  le  pied  du  mur,  sur  le  sol  plat,  autour  de  l’arbre,  etc., 
vu  que  les  chances  de  développement  y  sont  très  réduites. 
L’observation  montre,  en  effet,  qu’il  est  très  rare  de 
trouver  un  même  Orthotrichum  sur  un  arbre,  par  exemple, 
et  à  terre,  au  pied  de  celui-ci. 

D’autre  part  il  faut  tenir  compte  aussi  du  fait  qu’une 
capsule  brièvement  pédicellée  se  trouve  rapprochée  des 
feuilles  périchaetiales.  Celles-ci  protègent  la  jeune  capsule 
contre  une  transpiration  trop  abondante  ;  autour  de  la 
capsule  adulte,  elles  maintiennent,  après  chaque  pluie, 
de  l’humidité  qui  contribue  à  ralentir  l’émission  des 
spores. 

Nous  remarquons  du  reste  que  chez  les  Orthotrichacêes 
comme  chez  les  Barbula  et  Fnnaria  hygrometrica ,  qui 
habitent  des  stations  analogues,  la  capsule  présente  des 
adaptations  au  xérophytisme.  L’une  de  ces  adaptations, 
chez  les  Orthotrichacêes ,  consiste  surtout  dans  le  fait  que 
la  coiffe  garnie  de  poils  persiste  jusqu’à  la  déhiscence; 
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son  rôle  est  de  protéger  la  capside  contre  une  insolation  et 
une  transpiration  exagérées. 

D’une  façon  générale,  la  capsule  des  Orthotrichacées 
s’écarte  du  support  avec  une  grande  valeur  angulaire,  de 
telle  manière  que  le  pédicelle  prend  souvent  une  position 
horizontale.  Dans  ces  conditions,  il  importe  qu’il  soit  court, 
afin  que  le  vent  n’ait  pas  une  trop  grande  prise. 

On  nous  objectera  que  dans  les  mêmes  stations  croissent 
des  mousses  à  séta  long.  (Funaria  hygrometrica ,  Bar - 
bula.)  Nous  ferons  remarquer  que  ces  mousses  résolvent 
le  problème  biologique  qui  se  pose  pour  elles  comme  pour 
les  Orthotrichacées ,  —  émission  ralentie  dans  une  station 
exposée  et  fortement  inclinée,  —  par  leur  péristome  mieux 
développé,  qui  fonctionne  efficacement  comme  appareil  ré¬ 
gulateur;  du  reste,  la  station  verticale  n’est  pas  la  station 
exclusive  de  Funaria ,  ni  des  Barbula ,  tandis  qu’elle  l’est 
pour  la  plupart  des  espèces  du  genre  Orthotrichum. 

Nous  avons,  en  effet,  observé  que,  même  par  un  vent 
très  fort,  les  capsules  d’ Orthotrichum  restaient  à  peu  près 
immobiles.  Au  bout  de  deux  heures  d’observation  les  cap¬ 
sules  étaient  encore  pleines  de  spores.  Il  suffisait  alors 
d’un  léger  ébranlement  mécanique,  provoqué,  soit  par 
le  frôlement  d’un  insecte ,  soit  artificiellement  par  notre 
attouchement  avec  une  aiguille  pour  faire  tomber  les 
spores. 

Examinons  comment  la  capsule  elle-même  et  le  péris¬ 
tome  contribuent  à  résoudre  le  problème  en  question. 

La  partie  végétative  est  sans  influence  directe  sur  le 
mécanisme  du  péristome.  Le  périchætium  retient  parfois 
de  l’eau  et  retarde  de  cette  manière  l’ouverture  des  capsules 
qui  n’ont  qu’un  pédicelle  très  court. 

Au  début  le  péristome,  en  se  fermant,  presse  sur  la 
masse  des  spores  qui  se  trouve  à  l’orifice  de  la  capsule. 
Ces  spores  adhèrent  au  péristome  et  sont  entraînées  par 
lui  lorsqu’il  s’ouvre  par  la  dessication;  mais  cette  fonction 
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est  plutôt  accessoire  et  ne  nous  autorise  pas  à  dire  que  le 
péristome  fonctionne  comme  èlatère . 

Nous  avons  comparé  la  vitesse  de  la  fermeture  et  de 
l’ouverture  de  la  capsule  des  Orthotrichcicées  avec  celle 
des  Bryum ,  Funaria ,  etc. ,  et  nous  avons  trouvé  que  le 
péristome  des  Orthotrichacèes  est  un  peu  moins  sensible 
que  celui  des  genres  ci-dessus,  soit  pour  l’ouverture,  soit 
pour  la  fermeture.  C’est  surtout  la  première  qui  est  retar¬ 
dée.  La  différence  n’est  pas  très  considérable  et  nous 
croyons  pouvoir  dire  que  les  péristomes  très  sensibles  des 
Funaria  et  Bryum  s’ouvrent  et  se  ferment  plus  rapide¬ 
ment  que  celui  des  Orthotrichum.  Nous  trouvons  cepen¬ 
dant  des  Ulota  et  Orthotrichum  qui  ont  un  péristome  très 
sensible,  la  sensibilité  variant  du  reste  d’espèce  à  espèce 
et  de  capsule  à  capsule  ;  ce  fait  nous  a  décidé  à  nous  abs¬ 
tenir  de  tout  tableau  comparatif  entre  les  espèces.  Chez  la 
plupart  des  Orthotrichacèes  que  nous  avons  observées,  le 
péristome  s’entr’ouvre  après  l’écoulement  de  l’eau  en  5  à 
8  minutes  à  une  température  de  i4°. 

Nous  n’avons  jamais  pu  observer  une  influence  directe 
du  péristome  sur  la  déhiscence  de  la  capsule,  telle  qu’elle 
est  supposée  par  Dihm  (3).  Les  mouvements  hygroscopi- 
ques  du  péristome  ne  se  produisent  qu’après  la  déhiscence 
de  la  capsule.  Aussi  longtemps  que  la  capsule  est  fermée, 
le  péristome  ne  se  montre  pas  sensible  aux  changements 
hygrométriques. 

L’endostome  est  hygroscopique.  Il  fonctionne  comme 
appareil  régulateur  plus  ou  moins  efficace,  suivant  la  lar¬ 
geur  de  ses  dents.  Il  s’infléchit  sur  l’orifice  de  la  capsule 
à  l’état  sec,  ce  mouvement  est  accentué  par  la  contraction 
de  la  capsule. 

Le  péristome  contribue  par  conséquent  à  résoudre  le 
problème  biologique  qui  est  posé  à  ces  mousses,  de  la  façon 
suivante  : 

La  fermeture  de  l’exostomè,  durant  la  pluie,  protège  les 
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spores  contre  l'influence  de  l’eau  liquide.  Cette  influence 
peut  se  faire  sentir  de  deux  manières  :  d’une  part,  les 
spores  pourraient  germer  dans  l’intérieur  de  la  capsule  et 
seraient  alors  perdues.  Gœbel  (7). 

Pour  nous  assurer  de  ce  fait  nous  avons  fait  l’expérience 
suivante  :  des  capsules  mûres,  ouvertes  et  privées  de  leur 
péristome,  ont  été  immergées  pendant  quinze  jours  dans 
de  l’eau  de  pluie  ;  au  bout  de  ce  temps  nous  avons  constaté 
que,  tandis  que  la  grosse  masse  des  spores  restait  dans  le 
même  état,  quelques-unes  de  celles-ci  avaient,  par  leur 
germination,  donné  naissance  à  des  filaments  de  protonéma. 

Pourtant,  nous  tenons  à  faire  ressortir  que  l’eau,  quoi¬ 
que  pénétrant  à  l’intérieur  de  ces  capsules  endommagées 
11e  parvenait  pas  à  faire  germer  toutes  les  spores.  Les  quel¬ 
ques  filaments  de  protonéma,  que  nous  avons  trouvés  dans 
notre  expérience,  provenaient  uniquement  de  spores  isolées 
à  la  surface  de  la  capsule. 

Nous  avons  fait  en  outre  les  expériences  suivantes  pour 
prouver  que  les  spores  ne  germent  que  lorsqu’elles  sont 
sorties  de  la  capsule. 

i°  Des  capsules  récemment  ouvertes  ont  été  submer¬ 
gées  dans  de  l’eau  de  pluie;  20  des  capsules  de  la  même 
touffe  restaient  entourées  d’une  atmosphère  saturée  d’hu¬ 
midité;  3°  des  spores  de  ces  capsules  étaient  placées  sur 
du  papier  buvard  imbibé  d’eau  de  pluie. 

Pour  les  trois  cas  les  conditions  de  température  étaient 
les  mêmes. 

Les  espèces  examinées  sont  Brachithecium  rutabulum. 
Brgum  caespiticium ,  Desmatodon  latifolium,  Grimmia 
orbicularis ,  Hypnum  palustre ,  Hypnum  loreum ,  Orthotri - 
chum  anomalum,  Pseudoleskea  atrouirens. 

Pour  toutes  ces  espèces  les  résultats  étaient  identiques, 
c’est-à-dire,  tandis  que  les  spores  libres ,  placées  sur  le  pa¬ 
pier  buvard  humide ,  ont  germé  au  bout  de  20  jours ,  celles 
contenues  dans  les  capsules  submergées  et  dans  les  capsules 
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entourées  d’une  atmosphère  saturée  de  vapeur  d’eau ,  n’ont 
pas  donné  naissance  à  des  filaments  de  protonéma. 

Nous  nous  réservons  ici  d’étudier  les  corrélations  entre 
la  germination  des  spores  et  leur  provenance  dans  une 
publication  ultérieure  et  nous  indiquerons  à  cette  occasion 
les  procédés  techniques  que  nous  employons  pour  résoudre 
cette  question. 

Nous  ne  pouvons  donc  partager  l’opinion  de  Gœbel  et 
croyons  plutôt  que,  si  la  capsule  émettait  des  spores  pen¬ 
dant  une  forte  pluie,  celles-ci  seraient  entraînées  à  terre 
par  l’eau  ruisselante  et  ne  seraient  ainsi  pas  suffisamment 
dispersées. 

Aussitôt  après  que  la  pluie  a  cessé,  l’exostome  s’entr’ 
ouvre,  les  spores  sortent  et  tombent  sur  le  support  humide 
où  elles  peuvent  germer.  L ’endostome  formant  un  crible 
sur  la  capsule  ouverte,  pourvoit  à  l’émission  ralentie. 

On  pourrait  se  poser  la  question  de  savoir  si  Y exostome 
fixé  d’une  part  à  la  paroi  capsulaire,  d’autre  part  au  sac 
soporifère,  ne  jouerait  pas  le  rôle  d’un  levier  capable  de 
soulever  le  sac  sporifère,  lorsque  ses  dents  s’infléchissent 
à  l’extérieur  à  l’état  sec. 

Nos  résultats  à  ce  sujet  sont  négatifs,  car  le  point  d’appui, 
soit  la  paroi  capsulaire,  se  dérobe  simultanément  à  ce  mou¬ 
vement. 

Par  contre  l’exostome  contribue  à  maintenir  béant  l’ori¬ 
fice  du  sac  sporifère,  en  tenant  écarté  le  bord  du  sac,,  qui 
est  rattaché  à  l’extrémité  basale  des  dents. 

Examinons  maintenant  les  Orthotrichacées  sans  péris- 
tome.  L’opercule  fixé  à  la  columelle  d ’ Amphidium  lappo - 
nicum  remplit,  en  fermant  la  capsule  lorsqu’il  pleut,  le  rôle 
que  nous  venons  de  décrire  pour  l’exostome  des  Orthotri- 
chum.  Il  fonctionne  donc  bien  comme  appareil  régulateur 
et  protecteur.  Cette  fonction  nous  semble  infirmer  l’opinion 
de  Gœbel  (6)  que  les  capsules  très  petites  ne  nécessitent  pas 
un  appareil  de  protection  contre  une  émission  trop  rapide, 


66 


ALBERT  PFAEHLER 


d’autant  plus  que  la  capsule  est  très  petite  et  contient  une 
quantité  moindre  de  spores. 

L’émission  d’une  première  quantité  de  spores  est  pro¬ 
duite  par  la  contraction  de  la  capsule  à  sec;  ce  caractère 
est  général  pour  toute  la  famille. 

Les  mouvements  subséquents  de  la  capsule  provoquent 
une  trituration  et  une  désagrégation  de  la  masse  des  spores  ; 
ce  fait  a  du  reste  déjà  été  prévu  par  Garjeanne  (5). 

L’hygroscopicité  de  la  capsule  est  très  prononcée,  mais 
elle  ne  suffit  pas  pour  produire  l’émission  du  solde  des 
spores  ;  celles-ci  sortent  successivement,  grâce  à  des  se¬ 
cousses  provenant  de  l’extérieur  (changements  hygromé¬ 
triques  des  feuilles,  insectes,  lézards,  vent,  etc.). 

Nous  avons  vu  que,  le  matin,  surtout  après  une  nuit 
humide,  la  plantule  est  fortement  mouillée.  Elle  se  dessèche 
pendant  la  journée  sous  l’influence  du  vent  et  du  soleil,  ce 
qui  contribue  à  imprimer  à  la  capsule  des  mouvements 
saccadés. 

La  structure  anatomique  de  la  capsule  est  à  peu  près  la 
même  dans  toute  la  famille.  Elle  explique  aisément  les 
plissements  répétés,  les  contractions  et  les  dilatations  de 
la  capsule. 

L’émission  ralentie  doit  être  interprétée  biologiquement 
comme  une  mesure  d’économie.  En  ne  projetant  pas  la 
masse  entière  des  spores  d’un  seul  coup ,  la  plante  ne 
confie  pas  sa  reproduction  aux  conditions  fortuites  d’un 
unique  moment  donné ,  conditions  qui  pourraient  être 
défavorables.  Nous  pouvons  la  comparer  au  joueur  pru¬ 
dent  qui  ne  risque  pas  tout  sur  une  seule  carte. 

L’observation  nous  a  démontré  que  l’adhérence  des 
spores  entre  elles  n’est  pas  due  à  leur  viscosité. 

Les  premières  spores  sortent  sous  forme  d’une  masse 
cohérente  ;  la  dessiccation  seule  ne  suffit  pas  à  les  séparer 
les  unes  des  autres.  Nous  avons  laissé,  dans  l’exsiccateur, 
sur  du  chlorure  de  calcium,  pendant  deux  jours,  des  cap- 
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suies  ouvertes  desquelles  émergeait  un  véritable  bouchon 
de  spores.  Aucune  de  celles-ci  ne  se  détachait  de  la  masse, 
mais  la  moindre  secousse  suffisait  alors  à  la  désagréger. 
Nous  avons  vu  ce  phénomène  se  produire  par  l’effet  d’une 
goutte  d’eau,  tombée  sur  la  plantule. 

Une  fois  humectées,  les  spores  se  séparent  facilement,  et 
n’adhèrent  plus  entre  elles  ;  tandis  qu’elles  s’accolent  de 
nouveau  après  la  dessiccation. 

Nous  tenons  à  mentionner  en  passant  que  nous  nous 
sommes  occupé  de  la  question  de  savoir  à  quel  phéno¬ 
mène  est  due  l’adhérence  des  spores  entre  elles,  sans  abou¬ 
tir  à  un  résultat  satisfaisant,  jusqu’à  présent. 

Ce  fait  est  utile  pour  l’émission  ralentie,  les  spores  sor¬ 
tant  de  cette  manière  par  petites  portions,  à  mesure  que 
la  trituration,  due  aux  mouvements  de  la  capsule,  les  dé¬ 
sagrège. 

Funariacées. 

Funaria  hygrometrica. 

Gœbel  (6)  dit  du  pédicelle  de  Funaria  hygrometrica  : 
«  Bekanntlich  führt  die  Seta  mancher  Laubmoose,,  —  be- 
sonders  auffallend  die  von  Funaria  hygrometrica  — 
hygroskopische  Drehungen  aus.  Dadurch  wird  die  Ivapsel 
bei  Funaria  mehrmals  im  Kreise  herumgeführt...  und  die 
Sporen  kônnen  so  —  da  sich  die  Drehungen  bis  zur  vôlligen 
Entleerung  ôfters  wiederholen,  —  auf  einem  weitern  Um- 
kreis  ausgestreut  werden,  als  wenn  die  Lage  der  Kapsel- 
mündung  eine  feststehende  wâre.  » 

Cette  rotation  a  d’autant  plus  d’importance  au  point  de 
vue  biologique,  que,  comme  nous  allons  le  voir,  les  spores 
sont  émises  par  le  mécanisme  du  péristome.  Le  pédicelle 
long  et  très  hygroscopique  qui  porte  les  capsules  mûres 
change  de  position  sous  de  faibles  variations  hygrométri¬ 
ques. 


68 


ALBERT  PFAEHLER 


Funaria  croît  souvent  dans  des  endroits  exposés  et  secs. 
La  coiffe,  de  forme  caractéristique,  contient  un  tissu  aqui¬ 
fère  et  protège,  comme  nous  l’indique  Gœbel  (6)  la  cap¬ 
sule  contre  la  dessiccation. 

A  Tétât  sec,  la  capsule  est  recourbée.  Hutton  (io)  remarque 
que  son  orifice  est  toujours  dirigé  vers  le  bas  ;  Gœbel , 
par  contre,  dit  que  l’orifice  est  oblique,  position  qui  vien¬ 
drait  en  aide  au  péristome,  pour  ralentir  l’émission  des 
spores. 

Nous  avons  trouvé  que  l’orifice  capsulaire  peut  occuper 
différentes  positions  :  il  peut  être  dirigé  vers  le  bas,  mais 
change  de  position  en  même  temps  que  la  capsule  et  peut 
même  être  dirigé  vers  le  haut.  Ur  fait  que  nous  avons  pu 
observer  souvent,  est  le  suivant  :  à  l’état  humide,  le  plan 
de  l’orifice  est  placé  verticalement.  La  capsule,  fortement 
renflée,  est  presque  rectiligne  dans  sa  partie  ventrale,  la 
courbe  intérieure,  tournée  du  côté  du  pédicelle,  étant  peu 
accentuée.  (Fig.  16.) 

En  se  desséchant,  la  capsule  se  contracte  beaucoup  en 
même  temps  que  sa  courbure  s’accentue.  A  ce  moment, 
l’orifice  et  la  partie  supérieure  de  la  capsule  sont  dirigés 
directement  vers  le  bas  ;  tandis  que  les  autres  parties  de 
la  capsule  sont  horizontales.  (Fig.  16.)  Ce  fait  que  nous 
avons  observé  maintes  fois,  nous  semble  être  normal. 

Nous  avons  aussi  examiné  la  perméabilité  de  la  capsule 
pour  l’eau.  Après  avoir  obturé  l’orifice  par  de  la  vaseline 
ou  de  la  paraffine,  la  capsule  immergée  dans  l’eau  ne  se 
dilate  qu’au  bout  d’un  temps  assez  long.  Il  paraît  donc 
que  l’eau  entre,  non  pas  par  la  paroi  capsulaire,  mais  par 
le  tissu,  placé  entre  le  péristome  et  Texothecium.  L’eau 
n’entre  pas  non  plus  par  le  pédicelle  :  nous  avons  pu  le 
constater  par  l’expérience. 

Cette  imperméabilité  de  la  paroi  capsulaire  tient  à  la 
présence  d’une  cuticule .  Dihm  (3)  a  observé  que  la  capsule 
de  Funaria  hygrometrica  s’entoure  de  cette  cuticule  au 
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moment  où  elle  brunit.  La  cuticule  est  interrompue 
dans  la  région  de  l’anneau  au  moment  de  la  déhiscence. 
L’eau  qui  entre  par  cette  fissure,  produit  une  forte  dilata¬ 
tion  des  cellules  de  l’anneau,  et  la  déhiscence  de  la  cap¬ 
sule  a  lieu  sous  rinfluence  des  différences  de  tension  ainsi 
produites. 

L’humidité  seule  ne  suffit  pas  à  provoquer  la  déhiscence 
de  la  capsule,  il  faut  que  sa  contraction  par  le  dessèche¬ 
ment  produise  d’abord  cette  déchirure  de  la  cuticule. 

Nous  confirmons  en  tout  point  les  excellentes  observa¬ 
tions  de  Dihm. 

Nous  avons  constaté  que  l’humidité  de  la  plantule 
n’exerce  pas  d’influence  sur  le  péristome.  Selon  Gœbel  (6) 
l’humidité  atmosphérique  suffirait  pour  fermer  la  capsule 
et  empêcher  les  spores  de  sortir.  Nous  ne  partageons  pas 
cette  manière  de  voir. 

Nous  avons  laissé  des  touffes  de  Funaria ,  pendant  un 
temps  prolongé,  sous  cloche,  dans  une  atmosphère  très 
humide,  tout  en  faisant  plonger  la  partie  végétative  dans 
de  l’eau  et  nous  avons  vu  que  de  légères  secousses  ont 
suffi,  dans  ces  conditions,  pour  provoquer  la  sortie  des 
spores. 

Nous  avons  également  observé  le  même  phénomène  dans 
la  nature  tout  de  suite  après  de  fortes  pluies. 

L’exostome  s’infléchit  vers  l’intérieur  sous  l’influence  de 
l’humidité  atmosphérique,  mais  il  n’arrive  pas  à  fermer  la 
capsule  :  il  oscille  continuellement.  Nous  avons  également 
observé  que  l’exostome  des  capsules  mouillées  s’ouvrait 
très  rapidement  aussitôt  que  leur  partie  supérieure  se 
desséchait. 

A  l’encontre  des  spores  des  Orthotrichacées ,  cohérentes 
entre  elles,  celles  de  Funaria  forment  une  poudre  mobile. 
Ainsi  des  capsules  récoltées  par  la  pluie  et  que  nous  avons 
laissées  ensuite  sous  l’eau  assez  longtemps,  avaient  leurs 
spores  pulvérulentes. 
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Gomme  cette  mousse,  si  souvent  observée  et  étudiée, 
n’a  jamais  été  décrite  exactement  au  point  de  vue  de 
l’émission  de  ses  spores,  nous .  tenons  à  en  donner  une 
description  détaillée. 

La  capsule  récemment  ouverte  émet  ses  spores  sous 
l’influence  de  la  contraction  produite  par  la  dessiccation 

L’exostome,  fonctionnant  comme  nous  l’indiquons  plus 
bas,  projette  ces  spores  à  une  assez  grande  distance.  Les 
oscillations  de  l’exostome,  sous  l’influence  de  la  respiration 
de  l’observateur,  sont  tellement  accentuées  et  rapides,  que 
les  spores  bombardent  littéralement  les  alentours.  Entre 
les  dents  de  l’exostome,  qui  plongent  par  leur  extrémité 
dans  la  capsule,  nous  voyons  saillir  les  dents  de  l’endos-* 
tome  comme  une  rangée  de  lances. 

Par  les  mouvements  de  va-et-vient  de  Lexostome,  ses 
dents  s’accrochent  à  celles  de  l’endostome.  Il  se  produit 
par  là  une  tension  qui ,  lorsqu’elle  est  suffisamment 
grande  pour  rompre  l’adhérence  des  dents,  met  en  liberté 
de  l’énergie  potentielle.  Les  dents  élastiques  de  l’endos- 
tome  se  redressant  brusquement  projettent  les  spores  qui 
leur  sont  adhérentes. 

Gœbel  (6)  suppose  que  les  dernières  spores  sont  émises 
plus  facilement  quand  le  péristome  est  endommagé,  mais 
nous  ne  considérons  pas  ce  fait  comme  normal,  car  la 
plupart  des  capsules  vides,  que  nous  avons  examinées, 
avaient  encore  leur  péristome  intact. 

L’éjaculation  des  spores  n’a  pas  seulement  lieu  quand 
l’orifice  de  la  capsule  est  dirigé  vers  le  bas,  mais  les 
spores  sont  aussi  projetées  dans  des  positions  horizon¬ 
tales  de  la  capsule  et  même  lorsque  l’orifice  est  dirigé 
légèrement  vers  le  haut. 

Si  nous  observons  une  capsule,  dont  l’orifice  est  dirigé 
contre  l’objectif  du  microscope,  nous  voyons  que  les  spo¬ 
res  sont  projetées  vers  l’intérieur  du  péristome,  sans  qu’elles 
parviennent  à  sortir  de  la  capsule.  Nous  avons  d’abord 
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cru  que  cette  projection  des  spores  contre  l’intérieur  du 
péristome  était  l'effet  du  mécanisme  de  la  paroi  capsulaire 
très  hygroscopique  et  dont  les  mouvements  rappellent  ceux 
d’un  soufflet  ;  mais  nous  avons  trouvé  que  ce  phénomène 
est  uniquement  dû  au  mécanisme  du  péristome. 

Les  ébranlements  produits  par  les  frottements  des  dents 
du  péristome,  les  unes  contre  les  autres,  se  transmettent 
par  la  paroi  capsulaire  aux  spores. 

Pour  contrôler  ce  fait,  nous  avons  examiné  des  capsules 
dépourvues  de  l’exostome.  Avec  beaucoup  de  soin,  on 
arrive  à  arracher  les  dents  de  l’exostome  avec  des 
bruxelles,  sans  endommager  l’endostome  ou  l’urne. 

Dans  cet  état,  les  spores  ne  sont  pas  projetées,  même 
quand  la  capsule  se  trouve  dans  une  position  inclinée.  La 
projection  des  spores  vers  l’intérieur  du  péristome  n’a 
jamais  eu  lieu  en  l’absence  de  l’exostome,  malgré  les  chan¬ 
gements  hygrométriques. 

La  respiration  de  l’observateur  produit  un  changement 
continuel  de  la  position  du  pédicelle  et,  par  ce  fait,  de 
celle  de  la  capsule.  Nous  expliquons  ces  changements 
hygrométriques  continuels  que  l’on  observe  dans  la  nature 
en  supposant,  comme  Steinbrinck  (17),  qu’ils  sont  dus 
à  des  courants  d’air  chargés  de  plus  ou  moins  d’humidité  ; 
il  nous  semble  aussi  que  l’insolation  et  la  température, 
ayant  de  l’influence  sur  l’état  hygrométrique  de  l’air,  doi¬ 
vent  produire  un  effet  semblable. 

Anatomie.  — Coupe  longitudinale.  Les  cellules  de  l’urne 
sont  fortement  épaissies.  Le  péristome  est  fixé  au  bord  de 
l’urne  par  plusieurs  rangées  de  cellules  épaissies,  le  sac 
sporifère  est  attaché  à  la  base  du  péristome.  Celui-ci  offre 
ainsi  l’aspect  d’un  levier. 

Pour  contrôler  si  un  mouvement  de  levier  a  lieu,  nous 
avons  partagé  la  capsule  en  deux  parties.  Pour  qu’aucun 
facteur  extérieur  n’intervienne  d’une  façon  gênante,  nous 
avons  fixé  la  partie  supérieure  du  pédicelle  avec  une 
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épingle.  De  cette  façon,  la  capsule  est  complètement  libre. 
Sous  rinfluence  de  la  respiration^  le  péristome  fonctionne 
très  bien  mais  nous  ne  bavons  jamais  vu  soulever  le  sac 
sporifère.  Le  péristome  nous  semble  avoir,  à  côté  de  son 
rôle  de  régulateur,  le  but  de  maintenir  écarté  l’orifice  du 
sac  sporifère. 

Les  trabécules  transversales  intérieures  de  l’exostoine 
forment  une  sorte  de  râteau  (v.  Fig.  3)  qui  retient  des 
spores  entre  ses  dents  et  contribue  ainsi  à  l’émission  des 
spores. 

Les  dents  de  l’exostome  se  terminent  par  une  sorte  de 
fdet  qui  les  relie  entre  elles  à  leur  extrémité  supérieure. 
(Fig.  17.)  Leur  écartement  est,  de  ce  chef,  toujours  limité. 
A  sec,  les  dents  s’écartent  faiblement  par  leur  base.  La 
fermeture  complète  de  la  capsule  au  contact  de  l’eau  se 
fait  de  la  manière  suivante  ;  les  dents  de  l’exostome  se 
dilatent  un  peu  dans  l’eau  et  sont  ainsi  rapprochées  les 
unes  des  autres  ;  les  cellules  qui  rattachent  la  base  de 
l’exostome  à  la  paroi  capsulaire  se  dilatent  aussi  (fig.  19), 
tandis  que  l’orifice  de  la  capsule  change  très  peu  de  dimen¬ 
sion.  La  fermeture  complète  s’explique  donc  facilement. 

Si,  de  l’intérieur,  nous  regardons  l’endostome,  en  cou¬ 
pant  le  péristome  entier  à  sa  base,  nous  distinguons  très 
nettement  que  ses  dents  sont  tordues  de  façon  que  leur 
moitié  supérieure  se  trouve  dans  un  plan  perpendiculaire 
à  celui  de  la  base,  celle-ci  étant  dans  le  même  plan  que 
l’exostome.  (Fig.  18.)  Cette  torsion  à  angle  droit  leur  per¬ 
met  ainsi  de  passer  facilement  entre  les  dents  de  l’exos- 
tome.  L’endostome  n’est,  du  reste,  pas  hijgroscopique. 

La  coupe  transversale  de  la  capsule  nous  montre  deux 
types  de  cellules.  Elles  sont  d’une  hygroscopicité  extraor¬ 
dinaire. 

Le  dos  de  la  capsule  est  fortement  strié.  Les  cellules 
correspondant  aux  côtes  sont  fortement  épaissies  en  forme 
de  fer  à  cheval  à  leur  périphérie. 
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Les  sillons ,  par  contre,  sont  formés  de  cellules  qui  res¬ 
semblent  tout  à  fait  à  celles  qui  constituent  la  partie  ven¬ 
trale  lisse  et  non  striée  de  la  capsule.  Leur  épaississement 
est  moins  fort  et  plus  régulièrement  réparti. 

Par  la  dessication,  les  cellules  costales  rapprochent 
leurs  parois  radiales,  ce  qui  accentue  la  saillie  des 
côtes. 

Les  coupes,  très  plissées  à  sec,  prennent  une  forme  plus 
régulièrement  arrondie  dans  Peau. 

Entosthodon  fascicularis  a  un  péristome  très  rudi¬ 
mentaire,  qui  n’est  guère  capable  de  retenir  les  spores  ; 
aussi  trouvons-nous,  dans  cette  espèce,  un  autre  dispositif 
pour  pourvoir  à  l’émission  ralentie. 

Garjeanne  (5),  qui  mentionne  cette  espèce,  dit  que  l’o¬ 
percule  tombe  dès  le  début  de  la  maturité  et  qu’il  11e  reste 
que  le  péristome  excessivement  rudimentaire  pour  empê¬ 
cher  les  spores  de  s’échapper  trop  rapidement. 

Notre  opinion  diffère  sur  ce  point  de  celle  de  Garjeanne. 
Nous  avons  constaté  que  l’opercule  ne  tombe  qu’au  bout 
d’un  certain  temps,  pendant  lequel  il  reste  fixé  à  l’urne 
par  son  bord. 

A  l’état  sec,  l’opercule  se  contracte  et  se  froisse  ;  il  se 
soulève,  tout  en  restant  attaché  à  l’urne  par  un  point  de 
de  la  circonférence.  Les  spores  peuvent  ainsi  sortir  libre¬ 
ment.  Au  contact  de  l’eau,  la  capsule  se  ferme  entière¬ 
ment  par  le  rapprochement  de  l’opercule,  au  bout  de  6  à 
20  secondes. 

En  humectant  et  en  laissant  sécher  alternativement  la 
capsule,  nous  avons  pu  faire  ouvrir  et  fermer  l’opercule 
plusieurs  fois  de  suite. 

Une  première  quantité  de  spores  sont  émises  par  la 
contraction  de  la  capsule  à  l’état  sec. 

L’opercule  une  fois  tombé ,  les  spores  peuvent  être 
entraînées  soit  par  le  vent,  soit  par  la  pluie,  comme  l’indi¬ 
que  Garjeanne  (5). 
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Anatomie.  —  Les  coupes  de  l’urne  et  de  l’opercule  nous 
montrent  des  cellules  qui  ressemblent  beaucoup  à  celles 
de  Funaria  hygrometrica.  La  paroi  périphérique  de  cha¬ 
que  cellule  possède  une  partie  plus  mince  où  se  produit 
un  plissement  à  l’état  sec.  Les  coupes  sont  très  hygrosco- 
piques. 

Le  froissement  de  l’opercule  à  l’état  sec  n’est  pas  dû 
uniquement  à  la  structure  de  ses  cellules.,  mais  aussi  à 
leur  disposition  ;  vues  d’en  haut,  ces  cellules  paraissent 
arrangées  comme  les  lamelles  d’un  diaphragme  Iris. 

Physcomitrium  eurystomum. 

Cette  petite  espèce  croît  comme'  les  Physcomitrium  en 
général  sur  la  vase.  Gœbel  (6),  mentionne  le  genre  Phys¬ 
comitrium  pour  sa  coiffe  très  caractéristique  qui  contient 
un  tissu  aquifère. 

Garjeanne  (5),  qui  a  cultivé  le  Physcomitrium  piriforme, 
nous  donne  de  très  intéressants  renseignements  biologi¬ 
ques.  Il  voit,  comme  Gœbel ,  dans  le  fait  que  l’opercule  se 
détache  lentement  de  l’urne,  un  moyen  propre  à  ralentir 
l’émission  des  spores. 

Les  mousses  sans  péristome  ayant  été  très  bien  étudiées 
par  Garjeanne  (5),  nous  tenons  à  donner  ici  un  résumé 
de  ses  résultats. 

Comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  Garjeanne  explique 
l’émission  des  spores  chez  ces  mousses  par  le  mécanisme 
de  la  capsule.  La  contraction  longitudinale  de  la  capsule, 
étant  plus  considérable  que  celle  de  la  columelle,  l’opercule 
fixé  à  la  columelle  est  soulevé  à  l’état  sec. 

Chez  Pottia  Heimii ,  l’urne  se  raccourcit  à  l’état  sec  et 
s’éloigne  de  l’opercule,  qui  reste  fixé  à  la  columelle.  La 
partie  des  spores  qui  entoure  le  haut  de  celle-ci  est  alors 
libre.  Le  moindre  souffle  emporte  ces  spores.  Le  solde 
des  spores  sort  par  des  secousses  ou  bien  les  spores  sont 
exposées  au  vent  lorsqu’elles  se  collent  à  la  partie  supé- 
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rieure  de  la  columelle  qui  fait  saillie  chaque  fois  que  la 
capsule  se  contracte. 

Pour  Physcomitrium,  Gar Jeanne  nous  apprend  que  les 
spores  d’exemplaires  provenant  d’endroits  secs,  germent 
plus  tôt  que  celles  des  stations  humides. 

Nous  avons  examiné  le  Physcomitrium  eurystomum. 
Ni  Garjeanne  (5),  ni  Gœbel  (6)  ne  mentionnent  le  fait  que 
l’opercule  de  cette  mousse  reste  fixé  à  la  columelle.  Ils  ont 
remarqué  que  l’opercule  se  détache  peu  à  peu  de  la  cap¬ 
sule,  ouvrant  ainsi  une  fente  horizontale,  par  laquelle  les 
spores  peuvent  s’échapper.  (Fig.  21  a.)  L’opercule  une 
fois  tombé,  les  spores  sont  exposées  à  la  pluie  et  au  vent 
sans  autre  protection. 

Nous  avons  constaté  que  l’opercule  ne  tombe  que  très 
tard.  A  sec,  la  capsule  se  contracte  très  fortement  et  ex¬ 
pulse  les  spores,  alors  que  l’opercule  est  écarté  du  bord 
de  l’urne.  (Fig.  20.)  Au  contact  de  l’eau,  la  capsule  se 
dilate  et  se  referme  rapidement.  (Fig.  21.) 

L’humidité  des  feuilles  et  celle  de  l’atmosphère  11e  pro¬ 
voquent  pas  la  fermeture  complète  de  la  capsule.  Cepen¬ 
dant  la  largeur  de  la  fente  est  réduite  dans  une  atmosphère 
très  humide. 

La  capsule  se  dessèche  beaucoup  plus  rapidement  que 
la  partie  végétative. 

La  même  capsule  s’ouvre  et  se  ferme  par  la  différence 
de  la  contraction  de  l’urne  et  de  la  columelle  de  nom¬ 
breuses  fois  sous  l’influence  des  changements  hygrométri¬ 
ques.  Elle  se  ferme  très  bien  encore,  lorsque  l’opercule 
est  entièrement  détaché  du  bord  de  l’urne. 

A  sec,  l’opercule  se  gondole,  son  bourrelet  marginal, 
formé  de  cellules  résistantes,  prend  une  forme  ondulée. 
La  forme  de  la  capsule,  assez  régulière  et  rebondie  à  l’état 
humide,  change  à  l’état  sec.  La  partie  inférieure  de  l’urne 
se  contracte  plus  fortement  que  son  orifice ,  de  telle  façon 
que  la  capsule  prend  la  forme  d’une  cloche.  (Fig.  20.) 
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Anatomie.  —  Les  coupes  sont  très  hygroscopiques.  Les 
parois  tangentielles  des  cellules  de  l'épiderme,  minces  et 
plissées  à  l'état  sec,  se  dilatent  dans  l'eau. 

Sur  les  coupes  longitudinales  et  médianes,  nous  voyons 
que  l'opercule  est  fixé  à  la  columelle.  Le  sac  sporifère, 
dans  les  capsules  jeunes,  est  soudé  à  l'opercule  et  à  la 
columelle. 

Les  cellules  de  Vanneau }  plus  petites  que  celles  de  l'urne, 
se  distinguent  en  outre  par  une  épaisseur  plus  forte  de 
leurs  parois  et  par  une  coloration  plus  foncée.  (Fig.  3i.) 

Sur  les  capsules  mures,  nous  avons  très  bien  pu  cons¬ 
tater  une  discontinuité  de  la  cuticule  dans  la  région  de 
l'anneau,  en  exposant  les  coupes  à  l'action  de  l'acide  sul¬ 
furique  concentré. 

L'anneau  se  distingue  par  une  grande  puissance  de 
contraction  hygroscopique. 

Les  spores  ont  une  surface  très  épineuse  et  s'attachent 
facilement  aux  objets.  Elles  rappellent  par  leur  aspect  le 
pollen  de  Malva,  Cichorium ,  etc.,  et  les  fruits  de  Cyno- 
glossum,  Gallium ,  etc.  Nous  devons  voir,  dans  cette  parti¬ 
cularité,  probablement  un  moyen  de  dispersion,  soit  par 
les  insectes,  soit  par  d'autres  animaux. 

Conclusions. 

En  comparant  les  trois  espèces  examinées,  nous  voyons 
qu'il  est  impossible  de  trouver  un  caractère  général  sous 
le  rapport  du  mécanisme  de  l'émission  des  spores  dans 
cette  famille. 

De  Funaria  hyyrometrica  au  péristome  si  bien  déve¬ 
loppé,  nous  passons  par  Entosthodon  fascicularis,  dont  le 
péristome  est  rudimentaire,  à  Physcomitrium  eurystomum , 
qui  en  est  complètement  dépourvu.  Au  fur  et  à  mesure 
que  l’importance  biologique  du  péristome  diminue,  celle 
de  la  capsule  augmente. 
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Le  principe  biologique  dominant  paraît  être,  ici  encore, 
l’émission  retardée  des  spores. 

Celle-ci  est  réalisée  d’une  part  par  la  position  dressée  de 
la  capsule  chez  Entosthodon  et  Physcomitrium  ;  d’autre 
part  par  leur  opercule  qui  se  détache  peu  à  peu  et  ne 
laisse  pas  sortir  les  spores  toutes  à  la  fois. 

La  contraction  de  la  capsule  parvient  toujours  à  faire 
sortir  une  première  quantité  de  spores.  Celles-ci  se  trouvent 
amenées  au-dessus  de  l’orifice  de  la  capsule  et  sont  enlevées 
par  des  agents  extérieurs  (vent,  secousses  provoquées  par 
les  insectes,  etc.)  Chez  Funaria ,  la  contraction  amène  les 
spores  à  proximité  du  péristome,  qui  les  projette  au  loin. 

Ajoutons  que  l’opercule  de  P  h  yscom  itr  ium  dépourvu  de 
péristome,  agit  comme  un  appareil  régulateur,  plus  effi¬ 
cace  que  celui  de  Y  Entosthodon,  où  le  péristome  est  rudi¬ 
mentaire.  Ceci  s’explique  au  point  de  vue  mécanique  par  le 
fait  que  l’opercule  de  Physcomitrium ,  fixé  à  la  columelle, 
résiste  plus  longtemps  que  l’opercule  de  Y  Entosthodon , 
qui  n’est  fixé  qu’au  bord  de  l’urne  et  qui  tombe  après  avoir 
fonctionné  quelque  temps. 

Chez  Funaria ,  l’émission  ralentie  est  réalisée  par  le 
péristome.  La  dispersion  des  spores  par  portions  succes¬ 
sives  est  singulièrement  facilitée  par  le  mécanisme  du  pé¬ 
ristome,  qui  forme  un  appareil  balistique  projetant  les 
spores  par  petites  portions.  La  fréquence  de  cette  espèce 
ainsi  que  sa  distribution  sur  une  très  grande  partie  du 
globe,  nous  paraît  être  en  relation  avec  la  perfection  de 
cet  appareil  régulateur  et  protecteur. 

Chez  Physcomitrium  les  spores  sont  épineuses  et  nous 
semblent  adaptées  au  transport  par  les  animaux,  quoique 
la  démonstration  de  ce  mode  de  transport  n’ait  pas  été 
faite  jusqu’ici. 

L’humidité  de  l’atmosphère  et  celle  des  feuilles  n’ont 
pas  d’influence  notable  sur  l’ouverture  de  la  capsule  ;  les 
spores  sortent  aussi  bien  par  un  temps  humide. 
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La  protection  des  spores,  que  la  plante  ne  cède  qu’à  bon 
escient,  n’est  nécessaire  que  contre  l’eau  liquide.  Elle  est 
confiée,  chez  Funaria ,  au  péristome  ;  chez  Entosthodon  et 
Physcomitrium  à  l’opercule. 

La  longueur  du  pédicelle  n’est  pas  en  corrélation  avec 
F  exposition  de  ces  mousses.  Funaria,  au  pédicelle  très 
long,  se  trouve  fort  souvent  à  des  stations  exposées,  tandis 
que  Physcomitrium ,  au  pédicelle  très  court,  habite  des 
stations  abritées. 

Au  point  de  vue- biologique,  il  nous  paraît  y  avoir  une 
relation  entre  la  longueur  du  pédicelle  et  le  développement 
de  l’appareil  régulateur.  Nous  voyons  en  effet  chez  Funaria 
cet  appareil  très  développé,  accompagné  d’un  pédicelle  très 
allongé,  tandis  que  chez  Physcomitrium  et  Entosthodon 
la  brièveté  du  séta  correspond  au  moindre  développement 
de  l’appareil  régulateur. 

Gœbel  (6)  remarque  en  outre  que  le  pédicelle  tordu  de 
Funaria  contribue  à  assurer  une  dissémination  efficace  et 
lointaine  des  spores. 

L’émission  des  spores  de  Physcomitrium  provenant  de 
stations  marécageuses  a  lieu  du  reste,  dans  les  mêmes 
conditions  hygrométriques  que  l’émission  des  spores  de 
Funaria  habitant  des  endroits  secs  (murs  de  vignes). 


Splachnacées. 

Dissodon  Hornschuchii. 

Dans  cette  espèce,  le  pédicelle  long  et  tordu  supporte  la 
capsule  dressée.  Le  péristome  n’est  presque  pas  hygrosco- 
pique  et  ne  prend  aucune  part  active  à  l’émission  des 
spores.  Il  nous  semble  avoir  l’unique  but  de  fonctionner 
comme  appareil  régulateur  de  cette  émission,  la  fermeture 
hygroscopique  de  la  capsule  étant  effectuée  par  l’opercule. 
Ce  dernier  reste  lié  à  la  columelle.  11  s’écarte  du  bord  de 
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l’urne  ensuite  de  la  contraction  de  la  capsule  à  Tétât  sec 
et  la  ferme  au  contact  de  l’eau. 

Une  première  partie  des  spores  est  expulsée  par  la  con¬ 
traction  de  la  capsule.  La  sortie  des  spores  nous  semble 
produite  surtout  par  le  vent.  Sous  l’influence  de  celui-ci, 
le  pédicelle  rigide  et  élastique  transmet  ses  mouvements 
saccadés  à  la  capsule. 

Dissodon  splachnoïdes.  —  Le  péristome  de  cette  es¬ 
pèce  est  fort  bien  développé  mais  peu  hygroscopique. 
Il  semble,  comme  pour  Tespèce  précédente,  avoir  Tunique 
but  de  fonctionner  comme  appareil  régulateur  pour  une 
émission  ralentie  des  spores,  en  formant  un  crible  sur 
Torifice  de  la  capsule.  L’opercule  reste  lié  faiblement  à 
la  columelle  et  tombe  bientôt. 

La  capsule  est  très  hygroscopique  et  se  contracte  forte¬ 
ment  par  la  dessication,  de  manière  à  prendre  la  forme  d’un 
cône  renversé. 

La  sortie  des  spores  est  produite  par  le  vent,  les  insectes 
et  les  mouvements  de  la  capsule  et  du  pédicelle. 

Tayloria  splachnoïdes  croît  sur  des  substances  or¬ 
ganiques  en  putréfaction. 

Le  pédicelle  est  assez  long  et  hygroscopique;  il  est  tordu, 
mais  la  partie  supérieure  et  l’inférieure  sont  tordues  en 
sens  inverse;  il  est  surtout  hygroscopique  dans  sa  partie 
supérieure. 

La  capsule  est  dressée  ;  elle  est  très  hygroscopique  et 
subit  une  forte  contraction  longitudinale  par  la  sécheresse, 
de  sorte  que  la  columelle  devient  visible  et  dépasse  forte¬ 
ment  Torifice  de  la  capsule.  La  contraction  fait  ainsi  arri¬ 
ver  les  spores  à  proximité  de  Torifice  et,  par  ce  fait,  à 
proximité  du  péristome. 

Le  péristome  est  d’une  hygroscopicité  extraordinaire.  La 
respiration  suffit  à  produire  un  mouvement  continuel. 

A  l’état  humide,  les  dents  du  péristome  se  tordent  en 
tire-bouchon  et  plongent  profondément  dans  la  masse 
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des  spores,  se  chargeant  d’une  assez  grande  quantité  de 
celles-ci. 

Par  la  sécheresse,  les  dents  se  détordent  d’abord,  puis 
se  tordent  de  nouveau,  mais  en  sens  inverse,  en  même 
temps  qu’elles  se  rabattent  à  l’extérieur.  Elles  s’entortillent 
les  unes  avec  les  autres,  puis  elles  se  décrochent  brusque¬ 
ment.  Les  spores  adhérentes  aux  dents  sont  projetées  par 
ces  secousses. 

Nous  avons  vu  que  les  spores  d’une  capsule  placée  hori¬ 
zontalement  sur  le  porte-objet  étaient  projetées  jusqu’à 
5  cm.  de  distance. 

Nous  n’avons  jamais  pu  constater  que  les  spores  tom¬ 
bent  par  petits  amas,  comme  l’indique  Bryhn  (i);  elles 
sont  projetées  une  à  une. 

L’opercule,  assez  transparent,  permet  très  bien  d’exa¬ 
miner  si  le  péristome  prend  une  part  active  au  détache¬ 
ment  de  l’opercule.  Nous  avons  examiné  une  capsule  mûre 
qui  montrait  nettement  la  déchirure  de  la  cuticule  dans  la 
région  de  l’anneau.  L’eau  a,  par  conséquent,  pu  pénétrer 
facilement  et  la  capsule  s’est  dilatée  aussitôt  mise  dans 
l’eau. 

En  laissant  sécher  la  capsule,  nous  n’avons  pu  constater 
aucun  mouvement  dans  le  péristome.  Il  ne  prend  donc  pas 
part  à  la  déhiscence  de  la  capsule. 

En  frottant  délicatement  la  capsule  avec  une  épingle, 
nous  avons  vu  l’opercule  se  détacher  complètement.  Les 
dents  du  péristome  n’étaient  tordues  qu’à  leurs  pointes 
qui  s’appuyaient  sur  la  columelle  ;  les  grandes  torsions  ne 
commençaient  à  se  produire  qu’après  la  chute  de  l’opercule. 

Humecté,  le  péristome  s’infléchit  sur  l’orifice  de  la  cap¬ 
sule,  de  façon  à  ce  que  l’eau  ne  puisse  pas  entrer. 

L’humidité  des  feuilles  et  celle  de  l’atmosphère  ne  déter¬ 
minent  pas  la  fermeture  de  la  capsule.  Même  dans  une 
atmosphère  très  humide,  la  columelle  reste  saillante  et 
visible. 
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La  columelle  retient  dans  ses  plis  des  spores  qui  sont 
ainsi  exposées  au  vent.  Elle  se  dilate  dans  beau  et  se  con¬ 
tracte  à  sec,  mais  très  faiblement,  tandis  que  la  contraction 
de  la  capsule  est  très  forte. 

Anatomie.  Les  coupes  sont  très  hygroscopiques.  L’épais¬ 
sissement  affecte  surtout  les  parois  radiales  des  cellules 
épidermiques.  Ces  parois  gonflent  fortement  dans  l’eau.  A 
l’état  sec,  les  parois  tangentielles  des  cellules  épidermiques 
sont  plissées. 

La  cuticule  est  facile  à  reconnaître  ;  elle  est  interrompue 
dans  les  capsules  mûres  à  l’endroit  où  la  séparation  de 
l’opercule  a  lieu. 

Nous  nous  sommes  posé  la  question  de  savoir  si  l’hy- 
groscopicité  si  extraordinaire  qui  produit  les  torsions  des 
dents  du  péristome  s’explique  par  la  structure  des  lamelles 
qui  constituent  ses  dents. 

Nous  savons  par  le  travail  de  Steinbrinck  (17),  que  les 
tensions  de  cellules  antagonistes  dans  le  péristome  cor¬ 
respondent  à  un  croisement  des  axes  des  ellipsoïdes  de 
contraction.  Steinbrinck  a  trouvé  que  pour  le  péristome 
l’axe  de  contraction  a  la  même  direction  que  les  stries  vi¬ 
sibles  au  microscope.  L’axe  de  contraction  de  la  lamelle  ex¬ 
terne  étant  transversal  par  rapport  à  la  longueur  de  la  dent, 
celui  de  la  lamelle  interne  étant  longitudinal,  il  est  clair 
que  la  dent  doit,  grâce  à  cette  disposition,  se  rabattre  à 
l’extérieur  à  l’état  sec,  et  se  recourber  en  dedans,  c’est-à- 
dire  au-dessus  de  l’orifice  de  la  capsule  à  l’état  humide 
(ex.  Orthotrichum  diaphanum). 

Or,  l’examen  du  péristome  de  Tay/oria  nous  a  montré 
que  les  grands  axes  des  ellipsoïdes  de  dilatation  sont  croisés 
obliquement  dans  les  deux  lamelles  accolées  qui  forment 
la  dent.  La  lamelle  interne  est  striée  transversalement 
(fig.  22),  sa  dilatation  maximale  se  fera  donc  dans  un 
sens  longitudinal.  Les  stries  de  la  lamelle  externe  sont 
obliques  par  rapport  à  l’axe  longitudinal  de  la  dent  et  font, 
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avec  la  direction  des  stries  de  la  lamelle  interne,  un  angle 
d’environ  45°,  la  dilatation  de  la  lamelle  externe  devrait 
donc  se  faire  dans  un  sens  oblique.  Les  deux  lamelles 
étant  soudées  Tune  à  l’autre,  elles  ne  peuvent  suivre  libre¬ 
ment  le  sens  de  leur  dilatation  maximale,  et  les  deux  mou¬ 
vements  se  combinent  en  produisant  une  torsion.  L’hy- 
groscopicité  de  la  lamelle  externe  étant  différente  de  celle 
de  l’interne  (d’après  Steinbrinck ),  il  va  sans  dire  que  l’hu¬ 
midité  provoquera  une  torsion  de  la  dent  dans  le  sens  de 
la  perpendiculaire  aux  stries  obliques  de  la  lamelle  externe. 
A  l’état  sec,  le  mouvement  contraire  doit  se  produire.  Le 
mouvement  si  singulier  de  la  torsion  des  dents  du  péris- 
tome  s’explique  fort  bien  par  la  disposition  des  axes  de 
dilatation,  dévoilée  par  le  croisement  des  stries  des  deux 
lamelles. 

Splachnum  rubrum. 

L’apophyse,  vivement  colorée  de  la  capsule  nuire  de 
cette  mousse,  est  très  grande  et  reluisante. 

Bryhn  (i)  a  fait  plusieurs  expériences  pour  expliquer  la 
station  si  singulière  de  ces  mousses  qui  ne  croissent  que 
sur  des  excréments.  Il  a  examiné  si  les  spores  germent 
après  avoir  passé  dans  l’intestin  des  vaches,  sans  qu’il 
soit  arrivé  à  un  résultat  affirmatif.  La  station  des  Splach - 
nam  étant  toujours  sur  des  excréments  de  bétail,  il  a  cru 
que  la  dispersion  des  spores  est  analogue  à  celle  de 
certains  fruits,  qui  sont  mangés  par  les  oiseaux,  ou  des 
graines  de  Trifolium  repens ,  qui  germent  mieux  après 
avoir  passé  dans  le  tractus  intestinal  du  bétail  bovin. 

Ayant  eu  l’occasion  d’observer  des  Splachnum  à  cap¬ 
sules  mures  par  un  beau  temps  d’été,  il  a  vu  que  Y  apo¬ 
physe ,  vivement  colorée,  fonctionne  ici  comme  appareil 
de  réclame  (en  allemand,  «  Schauapparat  »)  et  attire  les 
mouches  qui  se  chargent  de  spores.  Nous  avons  ici  un 
facteur  biologique  très  important  pour  cette  famille. 
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Bryhn  ne  s’explique  pas  très  bien  comment  les  mouches 
se  laissent  attirer  par  la  couleur  seulement,  vu  que  ces 
mousses  sont  dépourvues  de  nectaires.  Nous  croyons  que 
rôdeur  du  support  y  est  pour  quelque  chose. 

Le  pédicelle  de  Splachnum  rubrum  et  de  S.  luteum 
étant  très  long',  les  apophyses  sont  visibles  de  loin. 

Bryhn  dit  de  la  capsule  qu’elle  est  très  hygroscopique 
et  que  les  spores  sont  exposées  par  la  rétraction  de  la 
capsule  d’une  part  et  un  allongement  de  la  columelle 
d’autre  part. 

Ces  allégations  ne  sont  pas  tout  à  fait  exactes.  La  cap¬ 
sule  est,  en  effet,  très  hygroscopique,  mais  la  columelle 
n’arrive  à  faire  saillie  uniquement  que  par  suite  de  la  dif¬ 
férence  de  la  contraction  de  la  columelle  et  de  la  cap¬ 
sule.  Contrairement  à  ce  que  dit  Bryhn ,  la  collumelle 
s’allonge  faiblement  dans  l’eau  et  se  raccourcit  par  la 
sécheresse.  Les  variations  de  volume  ,  sous  l’influence 
de  l’hyroscopicité ,  sont  bien  plus  faibles  que  celles  de  la 
capsule. 

Nous  trouvons  dans  la  règle  que  de  nombreuses  spores 
adhèrent  à  la  columelle.  Les  spores  ne  sortent  pas  seule¬ 
ment  par  la  rétraction  de  la  capsule,  mais  elles  sont  aussi 
expulsées  par  la  contraction  du  sporogone  tout  entier  à 
l’état  sec  et  par  des  ébranlements  accidentels  provenant  de 
l’extérieur. 

Le  péristome,  dont  la  forme  très  caractéristique  a  été 
signalée  par  Lantzius  Beninga  (n),  se  comporte  comme 
les  péristomes  en  général,  fermant  la  capsule  en  présence 
d’eau  liquide  ;  l’humidité  de  l’atmosphère  et  celle  des 
feuilles  ne  l’influencent  pas.  Nous  ne  l’avons  jamais  vu 
prendre  une  part  active  à  l’émission  des  spores  ;  il  repré¬ 
sente  simplement  une  protection  contre  l’entrée  de  l’eau 
dans  la  capsule. 

Anatomie.  —  L’épaississement  des  cellules  épidermiques 
affecte  les  parois  radiales  de  celles-ci.  Les  coupes  sont  très 
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hygroscopiques  et  le  mouvement  des  cellules  rappelle  celui 
d’un  accordéon. 

La  coupe  longitudinale  montre  un  groupe  de  cellules 
mécaniques,  qui  fixent  le  péristome  à  la  paroi  capsulaire. 
Le  sac  sporifère,  relié  à  la  base  du  péristome^  n’est  jamais 
soulevé  par  ce  dernier. 

Les  mêmes  observations  sont  applicables  au  8 plachnum 
luteum. 

Splachnum  sphœricum.  —  La  capsule  est  très  hygros- 
oopique  et  la  sortie  des  spores  est  due  à  sa  contraction. 
L’apophyse  est  reluisante  et  visible  au  loin  grâce  à  la  lon¬ 
gueur  du  pédicelle. 

Splachnum  ampullaceum.  (Fig.  23J.  —  L’apophyse  at¬ 
tire  les  mouches  comme  chez  les  espèces  précédentes. 

M.  Amann  nous  a  rendu  attentif  au  fait  que  S  pi.  am¬ 
pullaceum  croît  en  touffes  qui  forment  des  taches  vivement 
colorées.  La  couleur  rouge-pourpre  de  l’apophyse  se 
détache  très  distinctement  du  fond  vert  de  l’entourage. 
Les  stations,  où  il  l’a  trouvé  à  l’état  mûr,  étaient  très  pau¬ 
vres  en  fleurs. 

Le  péristome  ferme  la  capsule  au  contact  de  l’eau 
et  reste  ouvert  malgré  l’humidité  de  la  partie  végétative 
et  celle  de  l’atmosphère.  Il  ne  fonctionne  pas  comme 
levier. 

Une  partie  des  spores  est  expulsée  par  les  contractions 
de  la  capsule.  La  columelle  ne  nous  semble  pas  avoir  un 
autre  but  que  celui  de  retenir  des  spores  dans  ses  plis  et 
de  les  exposer  aux  influences  extérieures  (insectes,  vent). 

Anatomie.  —  Les  cellules  épidermiques  de  la  capsule 
ont  une  grande  ressemblance  avec  celles  de  Taylor ia. 
Les  coupes  sont  très  hygroscopiques. 

Au  contact  de  l’eau,  le  péristome  ferme  la  capsule. 
Celle-ci  commence  par  se  dilater  très  fortement  dans  sa 
partie  supérieure  ;  puis  cette  dilatation  se  poursuit  gra¬ 
duellement  jusqu’à  la  base,  ce  qui  nous  démontre  claire- 
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ment  que  l’eau  pénètre  par  le  tissu  situé  entre  le  péristome 
et  la  paroi  capsulaire,  celle-ci  étant  imperméable. 

Splachnum  vasculosum  rappelle  complètement  l’espèce 
précédente. 

Tetraplodon. 

Les  Tetraplodon  sont  des  mousses  vivaces  ;  ils  poussent 
comme  les  Splachnum  sur  les  excréments,  mais  surtout 
sur  des  cadavres  d’animaux. 

Brijhn  (i)  s’explique  le  fait  que  les  Tetraplodon  sont 
vivaces,  parce  que  les  cadavres  sur  lesquels  ils  vivent 
résistent  plusieurs  années  à  une  décomposition  complète. 
Il  dit  que  la  dispersion  des  spores  se  fait  par  les  mouches 
attirées  par  la  couleur  de  l’apophyse,  que  le  péristome 
s’ouvre  à  sec  et  se  ferme  au  contact  de  l’eau. 

Nous  avons  examiné,  en  exemplaires  d’herbier,  les 
espèces  suivantes  :  Tetraplodon  angustatus ,  T.  urceolatus 
T.  mnioides. 

T.  anguslatus  a  le  pédicelle  très  court,  de  même  que 
T.  urceolatus ,  tandis  que  T.  mnioides  a  le  pédicelle  long 
et  fortement  tordu. 

Nous  trouvons  une  explication  de  la  longueur  variable 
du  pédicelle  de  ces  diverses  espèces  dans  leurs  stations^ 
plus  exposées  chez  les  espèces  à  pédicelle  court,  plus 
abritées  chez  les  espèces  à  pédicelle  long. 

Les  trois  espèces  ci-dessus  ont  la  capsule  dressée  et 
l’apophyse  fortement  colorée.  Nous  croyons  à  la  même 
explication  que  pour  les  Splachnum.  Les  mouches  ne  sont 
pas  uniquement  attirées  par  la  couleur  de  l’apophyse  mais 
aussi  par  l’odeur  du  substratum  sur  lequel  ces  mousses 
croissent.  La  couleur  de  l’apophyse  est  d’autant  plus 
visible  que  les  Tetraplodon  forment  des  touffes  compactes. 

Le  péristome  est  très  hygroscopique,  mais  il  ne  prend 
aucune  part  active  à  l’émission  des  spores.  Il  nous  semble 
avoir  le  but  d’empêcher  l’eau  d’entrer  dans  la  capsule  ;  il 
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contribue  aussi  à  maintenir  ouvert  le  sac  sporifère.  Malgré 
son  hygroscopicité  très  prononcée  il  ne  se  ferme  pas  dans 
une  atmosphère  humide. 

Anatomie.  La  coupe  longitudinale  de  capsules  mûres 
mais  non  encore  ouvertes  de  T.  angustatus  montre  dis¬ 
tinctement  la  zone  où  le  détachement  de  l’opercule  a  lieu. 
N’ayant  pas  eu  un  matériel  suffisant  il  nous  a  été  impos¬ 
sible  d’examiner  si  1  ’ anneau  existe  ou  non.  Cependant 
des  cellules  plus  foncées  nous  semblent  former  un  anneau. 

Les  cellules  épidermiques  de  la  capsule  sont  identiques 
dans  le  genre  entier.  Leurs  parois  radiales  et  périphéri¬ 
ques  épaissies  sont  très  hygroscopiques  et  se  dilatent  for¬ 
tement  dans  l’eau.  (Fig.  24.) 

Le  péristome  est  inséré  très  bas.  Il  est  fixé  à  l’urne  par 
des  cellules  épaissies  et  est  rattaché  au  sac  sporifère. 
(Fig.  26.)  Il  11e  soulève  pas  celui-ci  en  se  rabattant  à  l’ex¬ 
térieur,  mais  en  maintient  écarté  l’orifice,  lorsque  la  cap¬ 
sule  se  contracte  à  sec. 

Conclusions. 

Une  grande  hygroscopicité  de  la  capsule  est  le  caractère 
général  de  toute  la  famille.  Le  mécanisme  de  la  capsule 
est  important  pour  l’émission  des  spores.  En  se  contrac¬ 
tant  à  sec  la  capsule  expulse  les  spores  et  les  expose  aux 
influences  extérieures  (Splachnum)  ou  bien  elle  les  pousse 
à  proximité  du  péristome  qui  les  projette  (Tayloria). 

La  columelle  retient  des  spores  dans  ses  plis  et  les 
expose  en  faisant  saillie,  chaque  fois  que  la  capsule  se 
contracte  et  se  rétracte. 

Exception  faite  de  Tayloria  splachnoïdes ,  le  péristome 
a  l’unique  but  de  fermer  la  capsule  au  contact  de  l’eau. 

Chez  Dissocions  l’ hygroscopicité  très  faible  du  péristome 
est  compensée  par  l’opercule  qui  reste  fixé  à  la  columelle 
et  ferme  la  capsule  au  contact  de  l’eau. 
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Chez  Splachnum  rubrum ,  S.  luteurn ,  etc.,  la  longueur 
du  pédicelle  a  pour  effet  de  rendre  plus  visible  b  apophyse 
vivement  colorée.  Chez  Splachnum  ampullaceum  et  Te - 
traplodon ,  la  brièveté  du  pédicelle  est  compensée  par  le 
fait  que  ces  mousses  poussent  en  touffes,  ce  qui  accentue 
l’effet  de  la  couleur  de  l’apophyse. 

Les  conditions  biologiques  dans  lesquelles  se  trouvent 
les  Splachnacées  sont  très  particulières.  Il  importe  que 
leurs  spores  arrivent  sur  des  matières  organiques  très 
spéciales.  Ces  mousses  perdraient  un  trop  grand  nombre 
de  spores  en  en  confiant  la  dissémination  uniquement  au 
vent.  D’autre  part,  leurs  substratums  particuliers  se  dé¬ 
composant  plus  ou  moins  rapidement,  il  faut  également 
que  les  spores  en  trouvent  de  nouveaux.  Ce  but  est  atteint 
de  différentes  manières. 

Chez  Tayloria  splachnoïdes  qui  n’a  pas  d’apophyse 
voyante  pour  attirer  les  mouches,  les  spores  sont  émises 
par  le  mécanisme  du  péristome.  Vivant  dans  les  stations 
abritées  et  fraîches,  que  le  bétail  recherche  volontiers, 
cette  espèce  trouve  facilement  des  supports  toujours  re¬ 
nouvelés,  qui  dessèchent  moins  rapidement  que  les  excré¬ 
ments  exposés  au  vent  et  au  soleil. 

Dissodon ,  croissant  sur  l’humus,  n’a  pas  besoin  des 
mouches  pour  transporter  ses  spores  sur  un  substratum 
exclusif,  vu  qu’il  trouve  dans  sa  station  naturelle  toutes 
les  conditions  voulues  pour  prospérer.  Aussi  voyons-nous 
que  sa  capsule  est  dépourvue  d’apophyse. 

Chez  Splachnum  et  Tetraplodon ,  dont  les  capsules  sont 
munies  d’une  apophyse  très  voyante,  qui  forme  un  véri¬ 
table  appareil  de  réclame ,  le  transport  des  spores  par 
les  mouches  nous  paraît  nécessaire,  vu  que  les  spores  ne 
g-erment  que  sur  des  excréments.  Les  mouches  sont  atti¬ 
rées  par  l’apophyse  et  se  chargent  de  spores.  Recherchant, 
d’autre  part,  les  excréments  pour  y  déposer  leurs  œufs, 
elles  deviennent  un  ag’ent  très  actif  de  dispersion. 
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Il  est  curieux  d’observer  l’influence  du  substratum  sur 
la  durée  de  la  vie  des  mousses  de  ces  deux  genres. 

Les  Tetraplodon  sont  vivaces  ;  ils  croissent  sur  des 
cadavres  de  petits  animaux,  ou  sur  des  excréments  de 
carnivores.  Ges  deux  substratums  ne  se  décomposent  que 
lentement. 

Les  Splachnam  sont  annuels  ou  bisannuels  parce  que 
les  excréments  des  herbivores  qu’ils  habitent  de  préférence 
résistent  moins  longtemps  à  la  décomposition. 

Fontinalacées. 

Fontinalis  antipyretica. 

Ges  mousses  ne  fructifient  que  lorsqu’elles  sont  exon¬ 
dées  périodiquement  .  (Limpricht  (12)  .)  Elles  croissent  sur¬ 
tout  sur  des  rochers  immergés,  dans  les  lits  de  rivières. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  l’on  pourrait  constater 
des  différences,  soit  sous  le  rapport  de  l’hjgroscopicité  du 
péristome,  soit  sous  celui  de  l’émission  des  spores,  entre 
les  mousses  terrestres  et  les  mousses  aquatiques. 

Nous  avons  trouvé  que  toutes  ces  mousses  se  compor¬ 
tent  de  la  même  façon.  Les  mousses  aquatiques,  étant 
exondées  à  l’état  de  maturité,  se  trouvent  alors  dans  les 
mêmes  conditions  que  les  mousses  terrestres. 

La  capsule  de  Fontanilis  est  sessile.  Nous  nous  expliquons 
l’absence  du  pédicelle  de  la  manière  suivante  :  les  spores 
émises  par  le  mécanisme  du  péristome,  comme  nous 
allons  le  voir,  peuvent  être  entraînées  ultérieurement  par 
l’eau  et  dispersées  de  cette  manière. 

Une  capsule  récemment  ouverte  nous  montre  l’exostome 
appuyé  sur  l’endostome.  A  sec,  les  dents  de  l’exostome 
s’enroulent  en  se  tordant  sur  elles-mêmes.  En  même  temps 
la  contraction  de  la  capsule  se  produit  et  les  spores  s’échap¬ 
pent  par  les  ouvertures  entre  les  mailles  de  l’endostome. 

Les  seize  dents  de  l’endostome  sont  soudées  entre  elles 
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et  percées  à  jour.  L’endostome  apparaît  comme  une  grille, 
formée  de  seize  barreaux  longitudinaux,  réunis  par  des 
barres  transversales.  Ces  barres  portent  des  appendices 
saillants  à  l’intérieur. 

L’exostome  est  formé  de  seize  dents,  dont  la  lamelle 
interne  est  munie  de  trabécules  transversales. 

L’endostome  est  hygroscopique.  x4  Tétât  humide,  il  pré¬ 
sente  la  forme  assez  régulière  d’un  cône.  Les  barres  trans¬ 
versales  paraissent  tendues  et  rigides. 

La  contraction  de  la  capsule  à  Tétât  sec,  spécialement 
celle  de  son  orifice,  a  pour  effet  de  rapprocher  les  éléments 
de  Tendostome,  qui  prend  alors  une  forme  régulièrement 
plissée.  Les  barreaux  longitudinaux  sont  plus  solides  que 
les  barres  transversales  ;  leur  surface  est  rugueuse.  (Fig. 
26.)  Ils  font  saillie  à  Tétat  sec,  tandis  que  les  barres 
transversales  forment  un  pli  qui  fait  saillie  à  l’intérieur. 

Les  dents  de  Texostome  présentent  des  propriétés 
hygroscopiques  très  prononcées.  Les  moindres  variations 
hygrométriques  suffisent  pour  leur  faire  exécuter  des 
mouvements  de  torsion.  Leurs  trabécules  frottant  contre 
les  rugosités  des  barreaux  de  Tendostome  causent  la 
projection  des  spores  par  un  mouvement  continuel.  Les 
ébranlements  produits  par  ces  frottements  sont  assez  forts 
pour  désagréger  la  masse  des  spores  à  l’intérieur  de  la 
capsule  et  pour  les  projeter  jusque  dans  la  voûte  formée 
par  le  péristome,  où  elles  sont  retenues  par  les  appendi¬ 
ces  de  Tendostome,  pour  être  émises  ensuite  par  le  mé¬ 
canisme  décrit  ci-dessus. 

Nous  avons  examiné  des  capsules  récemment  ouvertes, 
dont  nous  avons  enlevé  Texostome  avec  des  pincettes.  La 
contraction  de  la  capsule  a  suffi  pour  faire  sortir  les  spores 
entre  les  mailles  de  Tendostome,  mais  les  spores  ne  tom¬ 
baient  pas. 

Nous  avons  aussi  pu  constater  que  la  columelle  prend 
une  part  active  à  la  sortie  des  spores.  Elle  est  persistante 
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et  arrive  jusqu’à  la  voûte  formée  par  l’endostome.  Par 
suite  de  la  contraction  de  la  capsule,  plus  forte  que  celle 
de  la  columelle,  cette  dernière  s’appuie  fortement  contre 
l’endostome  et  transmet  les  ébranlements  reçus  par  l’exos- 
tome  à  l’intérieur  de  la  capsule. 

D’après  Gœbel  (6),  l’exostome  ferme  la  capsule  à  l’état 
humide.  Nous  n’avons  jamais  pu  constater  ce  fait.  Dans 
l’eau,  les  dents  de  l’exostome  s’écartent  immédiatement  de 
l’endostome  et  se  redressent;  dans  cet  état  elles  ne  sont 
pas  tordues.  L’eau  remplit  instantanément  les  mailles  de 
l’endostome  sous  la  forme  d’une  membrane  mince.  Elle  ne 
pénètre  pas  dans  la  capsule,  retenue  qu’elle  est  par  la  ten¬ 
sion  superficielle  très  élevée  de  l’eau. 

Nous  avons  laissé  des  capsules  avec  et  sans  exostome 
sous  l’eau  pendant  un  temps  prolongé,  et  les  avons  tou¬ 
jours  trouvées  remplies  d’air.  Dans  cet  état,  il  est  impos¬ 
sible  de  faire  tomber  les  spores,  même  en  communiquant 
à  la  capsule  des  chocs  réitérés.  Sous  l’influence  de  la  des¬ 
siccation  on  voit  les  pellicules  d’eau  se  rompre  les  unes 
après  les  autres,  en  même  temps  que  la  capsule  et  l’exos¬ 
tome  commencent  à  fonctionner. 

Anatomie.  Le  mécanisme  de  l’exostome  trouve  son 
explication  dans  la  structure  de  ses  lamelles. 

En  examinant  une  dent,  nous  voyons  que  les  stries  des 
deux  lamelles  ont  une  direction  différente.  La  lamelle 
externe  présente  des  stries  ascendant  de  droite  à  gauche 
sous  un  angle  d’environ  45°,  tandis  que  la  lamelle  interne 
montre  des  stries  perpendiculaires  aux  premières. 

Dans  l’eau,  les  deux  lamelles  semblent  arriver  à  un 
maximum  de  tension  de  force  égale  ;  les  axes  de  leurs 
ellipsoïdes  étant  perpendiculaires  l’un  à  l’autre,  l’effet  de  la 
torsion  est  annulé,  conformément  au  théorème  du  parallé¬ 
logramme  des  forces.  La  direction  de  la  bissectrice  cor¬ 
respond,  dans  notre  cas,  à  la  dimension  longitudinale  de 
la  dent.  Sous  l’action  de  cette  force  la  dent  se  redresse. 
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Par  la  dessiccation,  sous  l'influence  d'une  hygroscopicité 
différente  des  deux  lamelles,  il  se  produit  par  contre  une 
torsion. 

Chez  Taylor ia  Splachnoïdes  l’une  des  lamelles  étant 
striée  transversalement  comme  nous  l'avons  vu,  il  ne  peut 
y  avoir  d'équilibre.  C'est  pourquoi  les  dents  se  tordent 
par  la  sécheresse  et  l'humidité  dans  des  sens  différents. 

Dichelyma  falcatum. 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  d’étudier  exactement  cette 
espèce.  Nous  n'avons  eu  à  notre  disposition  que  de  vieil¬ 
les  capsules  d'herbier.  Cette  mousse  aquatique  comme  Fon- 
tinalis  a  le  pédicelie  long-,  tordu  et  hygroscopique. 

L'endostome  ressemble  beaucoup  à  celui  de  Fontinalis. 
Il  empêche  l'eau  de  pénétrer  dans  la  capsule. 

Nous  avons  trouvé  que  l’exostome  était  très  peu  hygros¬ 
copique  et  nous  ne  l'avons  jamais  vu  prendre  une  part 
active  à  l'émission  des  spores. 

La  capsule  se  dilate  fortement  dans  l’eau.  A  sec,  elle  se 
contracte  et  fait  sortir  une  première  partie  des  spores,  qui 
probablement  sont  projetées  sous  l'influence  d'ébranlements 
provenant  de  l'extérieur.  Vu  la  longueur  du  pédicelie, 
le  vent  a  bien  plus  d'action  sur  la  capsule  de  cette  mousse 
que  sur  celle  de  Fontinalis . 

Conclusions. 

Aux  deux  genres,  Fontinalis  -et  Dichelyma ,  qui  compo¬ 
sent  cette  famille,  appartiennent  des  mousses  aquatiques. 
Elles  ne  diffèrent  pas  des  mousses  terrestres  quant  à 
l'émission  des  spores.  Cette  émission  peut  avoir  lieu  aussi 
par  un  temps  humide. 

Le  mécanisme  du  péristome,  admirablement  développé 
chez  Fontinalis  antipyreticas  F.  gracilis  et  F .  hypnoïdes , 
nous  semble  faire  défaut  au  Dichelyma ,  qui  a  un  exostome 
fort  peu  hygroscopique. 
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La  pénétration  de  l’eau  liquide  dans  la  capsule  est  em¬ 
pêchée  par  l’endostome. 

L’état  plutôt  rudimentaire  de  l’exostome  de  Dichelyma 
est  compensé  par  la  longueur  du  pédicelle.  Le  mécanisme 
de  l’exostome  de  Fontinalis ,  si  utile  à  rémission  des  spo¬ 
res,  faisant  défaut  chez  Dichelyma s  la  longueur  du  séta 
plus  considérable  chez  cette  espèce,  permet  aux  influences 
extérieures  (vent  et  ébranlements),  de  faire  sortir  les 
spores.  La  structure  de  l’endostome  assure  l’émission 
ralentie. 

La  contraction  de  la  capsule  fait  sortir  une  première 
partie  des  spores  et  désagrège  en  outre  la  masse  de 
celles-ci. 

Les  spores  ne  peuvent  être  dispersées  directement  par 
l’eau,  il  faut  qu’elles  soient  tout  d’abord  mises  en  liberté, 
ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que  hors  de  l’eau. 

En  partant  du  principe  de  l’émission  ralentie,  nous 
voyons  que  les  spores  sont  très  bien  protégées  contre 
une  émission  trop  rapide  par  la  forme  caractéristique  de 
l’endostome. 

Il  est  possible  que  les  capsules  submergées  soient  en¬ 
traînées  par  l’eau  et  arrivent  dans  une  station  exondée, 
où  elles  émettent  leurs  spores  normalement. 

Polytrichacées. 

Gatharinea  undulata. 

Gœbel($)  mentionne  cette  espèce  en  disant  que  l’humidité 
produit  une  diminution  de  l’espace  entre  les  dents  du  pé- 
ristome  :  «  Indem  sich  das  ganze  Peristomdach  streckt  ; 
bei  andern  Polytrichaceen  scheint  diese  Yerengerung  vie! 
kleiner  zu  sein  oder  auch  zu  fehlen.  Es  ist  dabei  zu  be- 
merken,  das  Catharinea  feuchtern  Standorten  angepasst 
ist,  als  die  iibrigen  Formen.  » 

Nous  avons  étudié  Catharinea  undulata  et  avons  observé 
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des  capsules  mûres  au  mois  de  septembre  et  au  mois  de 
janvier.  Chaque  fois  les  résultats  ont  été  les  mêmes. 

Les  spores  sont  émises  malgré  l’humidité  des  feuilles  et 
celle  de  l’atmosphère.  L’émission  s’effectue  aussi  par  la 
neige  et  par  un  froid  de  quelques  degrés  au-dessous  de 
zéro.  Lors  de  nos  observations,  toute  la  partie  végétative 
était  couverte  de  neige  et  il  n’y  avait  que  la  partie  supé¬ 
rieure  du  pédicelle  et  la  capsule  qui  émergeaient.  Dans  ces 
conditions,  le  moindre  souffle  de  vent  suffisait  pour  faire 
sortir  un  nuage  de  spores. 

Le  pédicelle  est  long  et  hygroscopique,  quoiqu’il  ne  soit 
que  faiblement  tordu.  Etant  de  consistance  rigide  et  élas¬ 
tique,  il  exécute  des  mouvements  saccadés  sous  l’influence 
du  vent. 

La  position  de  la  capsule  est  variable.  Les  capsules  qui 
ne  sont  pas  encore  ouvertes  sont  faiblement  ascendantes. 
Par  la  dessiccation  la  capsule  mûre  se  recourbe  sensible¬ 
ment,  de  sorte  que  l’orifice  se  dirige  vers  le  bas.  Dans 
cette  position  les  spores  peuvent  s’échapper  facilement. 

Le  vent  n’est  pas  le  seul  facteur  capable  de  produire 
l’émission  des  spores.  Nous  avons  pu  constater  que  celles-ci 
sortent  sous  forme  de  poussière  par  la  moindre  secousse  ; 
ainsi  nous  avons  vu  à  plusieurs  reprises  qu’il  suffisait  qu’une 
fourmi  passât  sur  les  feuilles,  ou  qu’un  très  petit  puceron 
grimpât  le  long  du  pédicelle  pour  produire  un  ébranle¬ 
ment  de  la  capsule  suffisant  pour  déterminer  la  sortie  des 
spores.  Ces  observations  ont  été  faites  par  un  temps  hu¬ 
mide  et  quelques  heures  après  une  forte  pluie. 

La  capsule  de  Catharinea  comme  celle  des  autres  Poly- 
trichacées  a  un  péristome  formé  de  16,  82  ou  64  dents. 
Comme  on  le  sait,  ces  dents,  contrairement  à  celles  des 
autres  mousses,  sont  constituées  par  des  cellules  entières 
(Fig.  29).  Elles  sont  composées  d’une  partie  centrale,  fon¬ 
cée,  à  cellules  très  épaissies  et  d’une  marge  incolore  (Fig.  27), 
dont  les  parois  cellulaires  donnent  la  réaction  de  la  cellu- 
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lose  avec  le  chlorure  de  zinc  iodé.  L’extrémité  supérieure 
des  dents  est  soudée  à  une  membrane  circulaire,  nommée 
èpiphragme. 

Au  contact  direct  de  l’eau  liquide,  l’émission  des  spores 
n’a  pas  lieu.  En  effet,  la  fermeture  de  la  capsule  se  produit 
aussi  rapidement  que  chez  les  mousses  à  péristome  ordi¬ 
naire.  Gomme  l’indique  Gœbel  (6),  l’espace  entre  les  dents 
ne  disparaît  pas,  il  ne  fait  que  diminuer  de  largeur.  Les 
spores,  grâce  à  leur  ténuité,  pourraient  encore  sortir,  si 
elles  n’étaient  retenues  par  une  membrane  mince  d’eau  qui 
s’étend  entre  les  dents  et  qui  ferme  complètement  la  capsule. 
Elle  forme  un  obstacle  à  l’entrée  de  l’eau  et  à  la  sortie 
des  spores.  Une  fois  l’eau  écoulée,  l’émission  des  spores 
peut  avoir  lieu. 

Gomme  dans  les  autres  espèces  étudiées,  l’urne  se  dilate 
au  contact  de  l’eau  et  se  contracte  par  la  dessiccation.  Nous 
n’avons  jamais  pu  constater  que  cette  contraction  suffît 
pour  produire  l’expulsion  des  spores.  Ici,  les  mouvements 
dus  aux  propriétés  hygroscopiques  nous  semblent  plutôt 
avoir  pour  but  de  désagréger  la  masse  des  spores. 

Il  est  facile  de  constater  que,  même  dans  les  capsules 
humides,  les  spores  sont  contenues  sous  forme  d’une 
poudre  mobile.  Au  moyen  d’une  immersion  prolongée  il 
est  facile  de  rendre  la  paroi  capsulaire  transparente.  L’on 
voit  alors  par  transparence  la  masse  des  spores  restée 
pulvérulente  et  mobile. 

Anatomie.  Les  coupes  de  la  capsule  sont  hygroscopiques. 
Les  cellules  épidermiques  ont  les  parois  radiales  très 
épaissies. 

Sur  la  coupe  longitudinale  l’on  voit  que  les  cellules  de 
la  partie  supérieure  de  l’exothecium  voisine  de  l’orifice  sont 
plus  petites  et  plus  solides  que  les  cellules  du  milieu  de  la 
capsule. 

En  enlevant  l’épiphragme,  tout  en  laissant  la  capsule 
intacte,  nous  voyons  très  bien  une  membrane  intérieure 
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en  forme  de  couronne,  située  à  la  base  du  péristome  et  ne 
laissant  qu’une  petite  ouverture  libre,  centrale.  Nous  nous 
sommes  demandé  si  cette  ouverture  se  fermait  sous  Fac¬ 
tion  de  l’humidité,  soit  par  une  forte  dilatation  des  cellules 
de  cette  membrane,  soit  par  le  fait  que  la  columelle  s’y 
engagerait  en  formant  un  bouchon,  empêchant  ainsi  les 
spores  de  sortir.  L’expérience  nous  a  donné  un  résultat 
négatif.  Nous  avons  vu  au  contraire  l’ouverture  s’agrandir 
par  suite  de  la  dilatation  considérable  de  la  capsule  tout 
entière.  Ici,  la  columelle  ne  joue  aucun  rôle.  Au  contact 
de  l’eau  elle  se  dilate  beaucoup  moins  que  la  capsule,  en 
sorte  que  son  extrémité  supérieure  n’arrive  pas  même  à 
la  hauteur  qu’elle  atteignait  à  l’état  sec. 

Le  péristome  n’est  que  faiblement  hygroscopique.  Il  se 
redresse  un  peu  au  contact  de  l’eau  ;  la  marge  incolore  des 
dents  se  dilate  transversalement,  de  telle  manière  que 
l’espace  compris  entre  les  dents  diminue  beaucoup.  (Fig.  27.) 

La  base  des  dents  du  péristome,  soudée  eu  forme  d’an¬ 
neau,  ne  change  que  très  peu  sous  l’influence  de  variations 
hygrométriques.  Les  dents  du  péristome  se  terminent  par 
des  filaments  qui  forment  un  filet  au-dessus  de  l’épi- 
phragme.  A  l’état  sec,  les  dents  du  péristome  s’arquent  ; 
l’espace  compris  entre  deux  dents  prend  alors  la  forme 
d’une  ellipse,  par  laquelle  les  spores  sortent  facilement. 
Nous  nous  sommes  expliqué  ce  phénomène  de  la  façon  sui¬ 
vante  :  l’anneau  basal  du  péristome  n’étant  pas  hygrosco¬ 
pique  est  invariable  et  fonctionne  comme  le  point  d’appui 
d’un  levier.  La  partie  inférieure  de  la  base  du  péristome 
est  soudée  par  un  tissu  mécanique  aux  cellules  épaissies 
du  bord  de  l’orifice  de  la  capsule.  Par  la  contraction  de  la 
capsule,  cette  partie  basale  inférieure  est  poussée  vers 
l’intérieur,  ce  qui  devrait,  par  un  mouvement  basculant 
autour  de  l’anneau  basal  du  péristome,  amener  la  partie 
supérieure  des  dents  en  dehors.  Ce  mouvement  est  empêché 
par  le  fait  que  l’extrémité  supérieure  des  dents  du  péris- 
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tome  est  fixée  à  l’épiphragme.  Or,  celui-ci  se  contracte  en 
même  temps  que  la  paroi  capsulaire.  Les  dents  ne  peuvent 
donc  suivre  les  mouvements  exigés  par  leur  base  ;  il  se 
produit  une  tension  qui  cause  la  flexion  et  l’écartement  des 
dents. 

La  dilatation  de  la  capsule  dans  l’eau  est  très  considé¬ 
rable.  Malgré  cela,  l’anneau  basal  du  péristome  n’est  pas 
très  fortement  influencé,  parce  que  les  cellules  qui  le  sou¬ 
dent  à  l’urne  se  dilatent,  ou  bien  se  contractent  dans  un 
sens  opposé  comme  effet  aux  mouvements  de  l’exothecium. 

L’obturation  de  la  capsule  est  par  conséquent  produite 
par  la  dilatation  transversale  de  la  marge  incolore  des 
dents  du  péristome,  et  par  celle  de  l’épiphragme  et  de  la 
capsule,  ce  qui  supprime  la  tension  qui  a  été  causée  parla 
contraction. 

Il  est  à  remarquer  que  la  destruction  de  l’épiphragme 
n’a  lieu  en  général  que  chez  de  vieilles  capsules,  après 
l’émission  complète  des  spores. 

Pogonatum  aloïdes. 

Toutes  les  mousses  du  genre  Pogonatum  ont  un  port  ri¬ 
gide  spécial.  Ce  caractère  a  beaucoup  d’importance  pour  l’é¬ 
mission  des  spores.  Le  pédicelle  est  à  la  fois  très  rigide  et 
élastique;  la  capsule,  de  taille  assez  grande,  vibre  au 
moindre  souffle  de  vent;  de  même  de  très  petits  insectes 
peuvent  produire  un  ébranlement  suffisant  pour  faire  sortir 
les  spores. 

L’obturation  de  la  capsule  se  fait  comme  chez  Catha- 
rinea  par  une  pellicule  mince  d’eau.  Ainsi  nous  avons 
trouvé  des  capsules  encore  remplies  d’air  après  seize  heures 
d’immersion  sous  l’eau.  Elles  contenaient  les  spores  à  l’état 
de  poussière. 

En  plongeant  une  capsule  dans  l’eau  et  en  l’en  retirant 
de  suite  on  voit  les  spores  sortir  par  les  moindres  secous- 
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ses  ;  les  spores  ne  s’échappent  pas  de  la  capsule  lorsque 
celle-ci  est  entourée  d’une  pellicule  d’eau,  mais  comme 
l’eau  tombe  facilement  par  les  mouvements  saccadés  de  la 
capsule  sous  l’influence  d’ébranlements  provenant  de  l’ex¬ 
térieur,  nous  pouvons  dire  que  les  spores  sortent  par  tous 
les  temps,  puisque  la  pluie  aussi  produit  des  secousses 
suffisantes  pour  déterminer  la  sortie  des  spores.  En  effet, 
nous  avons  pu  constater  que  les  spores  s’échappent  sous 
l’action  de  gouttes  d’eau  tombant  sur  la  capsule. 

La  formation  à  la  surface  de  la  paroi  capsulaire  d’une 
couche  d’air,  persistant  dans  l’eau,  tient  à  une  forte  cuti¬ 
cule.  Les  cellules  épidermiques  sont  en  outre  papilleuses, 
ce  qui  contribue  à  maintenir  la  pellicule  d’air.  (Fig.  28.) 

Anatomie.  Les  cellules  épidermiques  de  la  capsule  sont 
épaissies  aux  angles  extérieurs  des  parois  radiales.  La 
paroi  périphérique  est  plus  mince  et  se  plisse  fortement  à 
l’état  sec.  Les  parois  les  plus  épaissies  se  dilatent  le  plus 
fortement  dans  l’eau.  (Fig.  29.) 

Somme  toute,  la  structure  anatomique  de  la  capsule 
rappelle  beaucoup  celle  de  Catharinea. 

Polytrichum. 

La  capsule  des  Polytrichum  est  supportée  par  un  pédi- 
celle  long,  élastique  et  tordu  à  sa  partie  supérieure.  La 
capsule  dressée  à  l’état  jeune,  prend  une  position  inclinée 
jusqu’à  horizontale  à  la  maturité,  facilitant  ainsi  l’émission 
des  dernières  spores. 

Les  Polytrichum  se  trouvent  souvent  dans  des  stations 
abritées  et  humides.  Nous  avons  examiné  les  espèces  sui¬ 
vantes  :  P.  juniperinum ,  P.  juniper inum  var.  fi  alpinum, 
P.  commune. 

Nous  avons  trouvé  des  résultats  identiques  pour  toutes 
ces  espèces  et  avons,  en  somme,  observé  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  que  chez  Pogonatum ,  et  pour  l’émission  des 
spores  et  pour  la  structure  anatomique. 
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Résumé  et  conclusions. 

Les  Polytrichacées  sont  des  mousses  terrestres,  formant 
généralement  sur  l'humus  des  colonies  étendues.  Leurs 
capsules  sont  volumineuses  et  le  nombre  des  spores  très 
grand.  Les  capsules  rappellent  la  capsule  poricide  de 
certaines  phanérogames  ( Papaver ,  Gampanula ).  Cette 
forme  typique  de  la  capsule  assure  une  émission  ralentie 
des  spores. 

Les  spores  sont  toujours  émises  sous  l'influence  d'ébran¬ 
lements  provenant  de  l'extérieur,  ainsi  les  insectes  les  plus 
petits  suffisent  pour  faire  sortir  les  spores  en  provoquant 
des  vibrations  du  pédicelle  et  de  la  capsule  ;  de  même,  des 
gouttes  de  pluie  tombant  sur  la  capsule  ou  sur  le  pédi¬ 
celle,  causent  des  mouvements  saccadés  qui  déterminent 
la  sortie  des  spores.  La  longueur  et  l'élasticité  du  pédi¬ 
celle  favorisent  l'émission  des  spores  par  le  vent. 

La  protection  de  la  capsule  contre  l'eau  est  atteinte  de 
la  manière  suivante  :  l'eau  forme  une  pellicule  entre  les 
dents  du  péristome  et  empêche  la  sortie  des  spores  ou 
l'entrée  de  l'eau  dans  l’intérieur  de  la  capsule. 

La  régularisation  de  l’émission  des  spores  est  due  au 
mécanisme  du  péristome,  commandé  par  la  paroi  capsu¬ 
laire  et  l’épiphragme.  La  contraction  simultanée  de  l'épi- 
phragme  et  de  la  capsule  a  pour  résultat  d'écarter  les 
dents  du  péristome  dans  leur  milieu  à  l'état  sec. 

Nous  ne  pouvons  généraliser  avec  Gœbel  (6)  le  fait 
que  Catharinea ,  qui  montre  la  fermeture  de  la  capsule  la 
plus  parfaite,  habite  des  endroits  humides,  tandis  que 
Polytrichum ,  qui  peut  émettre  les  spores  malgré  l’humec- 
tation  de  la  capsule,  croît  dans  des  endroits  plutôt  secs. 
Nous  trouvons,  en  effet,  des  Polytrichum  qui  croissent 
dans  des  endroits  très  humides,  comme  nous  trouvons  des 
Catharinea  dans  des  stations  sèches.  Les  stations  préfé¬ 
rées  des  Catharinea  sont  des  stations  abritées,  plutôt 
qu’humides. 
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Bryacées. 

Bryum  cœspiticium. 

Cette  mousse  est  très  répandue,  et  croît  dans  les  sta¬ 
tions  les  plus  diverses. 

Le  pédicelle  est  dressé.  Sa  partie  supérieure  s’incurve, 
en  sorte  que  la  capsule  occupe  une  position  horizontale  ou 
pendante.  Au  contact  de  l’eau,  la  direction  de  la  capsule 
change.  (Fig.  33.)  Elle  s’incline  très  fortement  de  manière 
à  diriger  son  orifice  vers  le  bas.  Le  même  mouvement  a 
lieu  sous  l’influence  de  l’humidité  atmosphérique,  mais 
d’une  façon  moins  accentuée.  A  l’état  sec,  la  capsule  re¬ 
vient  à  la  position  horizontale. 

Le  péristome  est  double.  L’exostome  est  d’une  hygros- 
copicité  remarquable.  Il  s’entr’ouvre  très  vite,  l’eau  une 
fois  écoulée  de  la  capsule,  et  ne  ferme  pas  la  capsule  dans 
une  atmosphère  humide,  malgré  l’humidité  des  feuilles. 

La  lamelle  interne  de  l’exostome  possède  des  trabé¬ 
cules  en  forme  de  crochets  recourbés  vers  le  bas.  (Fig.  2). 
Lorsque  les  dents  plongent  dans  la  capsule,  les  crochets 
se  trouvent  dans  une  position  renversée,  leur  partie  con¬ 
cave  tournée  vers  le  haut.  Les  dents  de  l’exostome  fonc¬ 
tionnent  alors  comme  une  drague.  En  se  redressant,  elles 
entraînent  les  spores  et  les  amènent  à  proximité  de  l’en- 
dostome. 

L’endostome  a  des  cils  munis  de  longs  appendices  dans 
leur  partie  interne.  Les  dents  de  l’endostome  sont  incur¬ 
vées  vers  l’intérieur  et  forment  ainsi  une  voûte.  Les  spores 
sont  projetées  dans  celle-ci  soit  par  les  secousses,  produites 
par  les  oscillations  de  l’exostome  et  transmises  à  l’intérieur 
de  la  capsule,  soit  par  les  changements  de  position  de  la 
capsule,  soit  par  le  mouvement  de  drague  des  trabécules 
de  l’exostome.  Une  fois  arrivées  là,  les  spores  sont  rete¬ 
nues  par  les  appendices  de  l’endostome,  qui  les  empêchent 
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de  retomber  dans  l'intérieur  de  la  capsule  lorsque  celle-ci 
vient  à  se  redresser. 

On  voit  l'exostome  plonger  dans  l'iirne  sous  l'influence 
de  la  respiration  de  l'observateur.  En  se  redressant,  il 
amène  les  spores  qu'il  transmet  à  l'endostome.  Ces  spores 
sont  projetées  par  ce  dernier  par  suite  des  ébranlements, 
produits  par  le  décrochement  des  dents  de  l’endostome  et 
de  l'exostome.  Plus  l'humidité  est  grande,  plus  les  dents 
de  l'exostome  plongent  profondément. 

Ce  mécanisme  permet  également  la  projection  des  spores 
dans  des  positions  horizontales  et  légèrement  ascendantes 
de  la  capsule.  A  l’état  sec,  les  ébranlements  extérieurs, 
transmis  par  le  séta,  font  également  sortir  les  spores. 

En  posant  la  plantule  dans  sa  position  naturelle  sur  une 
feuille  de  papier  et  en  l'exposant  à  des  changements  hygro¬ 
métriques  en  l'absence  de  tout  ébranlement  extérieur,  il 
est  facile  d'observer  la  dispersion  des  spores.  Celles-ci  y 
sont  lancées  une  à  une,  à  une  assez  grande  distance  les 
unes  des  autres,  grâce  au  jeu  combiné  de  l'exostome  et  de 
l'endostome. 

Nous  n’avons  jamais  vu  l'exostome  soulever  le  sac  spo- 
rifère  lorsque  ses  dents  se  rabattent  à  l'extérieur  à  l'état 
sec. 

Au  point  de  vue  biologique  nous  considérons  les  chan¬ 
gements  de  position  de  la  capsule  comme  un  facteur  im¬ 
portant  pour  l'émission  des  spores. 

L'émission  par  le  péristome  a  surtout  lieu  après  la  pluie, 
lorsque  la  capsule  est  très  inclinée  ;  d'autre  part,  la  cap¬ 
sule  se  dilate  fortement  dans  l’eau,  offrant  ainsi  un  plus 
grand  volume  aux  spores,  qui  y  sont  toujours  contenues 
sous  forme  de  poudre  mobile.  Elles  tombent,  à  une  posi¬ 
tion  inclinée  de  la  capsule,  dans  la  voûte  de  l’endostome 
et  se  trouvent  amenées  ainsi  à  proximité  de  l'exostome. 
Les  spores  qui  ne  sont  pas  projetées  immédiatement  sont 
retenues  par  les  appendices  de  l'endostome.  La  direction 
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presque  horizontale  de  la  capsule  par  un  temps  sec  re¬ 
tarde  l’émission. 

Anatomie.  La  coupe  transversale  de  la  capsule  montre 
des  cellules  épidermiques  dont  les  parois  radiales  et  péri¬ 
phériques  sont  épaissies.  Par  la  dessiccation  les  plisse¬ 
ments  ont  lieu  dans  les  parois  radiales  et  la  cloison  inté¬ 
rieure,  restée  mince. 

Nous  trouvons  aussi  des  cellules  épidermiques  qui  font 
saillie  vers  h  extérieur  et  qui  se  plissent  dans  la  paroi  péri¬ 
phérique  à  sec.  (Fig.  3o.) 

Bryum  capillare.  La  mousse  examinée  provenait  d’une 
station  très  humide  à  Pont  de  Nant  (Alpes  vaudoises). 

Gomme  dans  l’espèce  précédente,  la  direction  de  la  cap¬ 
sule  varie  avec  l’état  hygrométrique  de  l’atmosphère  et 
nous  avons  donc  les  mêmes  phénomènes  que  chez  celle-ci. 
Nous  n’avons  pu  constater  aucune  différence  quant  à 
l’émission  des  spores. 

En  examinant  une  capsule  à  laquelle  on  a  arraché  l’exos- 
tome  avec  des  pincettes,  on  voit  que  l’endostome  seul 
ferme  la  capsule  au  contact  de  l’eau. 

A  sec,  les  cils  de  l’endostome  se  redressent,  formant 
ainsi  un  très  petit  canal  par  lequel  les  spores  peuvent 
sortir.  La  membrane  basilaire  de  l’endostome  se  plisse  en 
zig-zag.  Dans  l’eau,  ces  plissements  disparaissent  presque 
complètement. 

Nous  avons  d’abord  cru  à  l’hygroscopicité  de  l’endos- 
tome,  mais  l’endostome  détaché  de  la  capsule  ne  montre 
aucun  mouvement  propre,  sinon  une  faible  dilatation  dans 
l’eau,  comme  c’est  le  cas  pour  tous  les  tissus  morts.  Le 
mouvement  décrit  plus  haut  provient  uniquement  des  con¬ 
tractions  et  dilatations  de  la  capsule.  La  capsule,  très 
hygroscopique,  se  contracte  fortement  à  l’état  sec.  Or,  la 
membrane  basilaire,  étant  formée  d’une  seule  pièce,  il  est 
clair,  qu’elle  doit  se  plisser  pour  suivre  la  contraction  de 
la  paroi  capsulaire. 
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Ces  plissements  sont  plus  forts  en  présence  de  l’ex  os- 
tome,  dont  les  dents,  très  hygroscopiques,  s’appuient  sur 
la  membrane  en  s’infléchissant  à  l’intérieur  de  l’urne. 

La  membrane  basilaire  de  tous  les  Brijum ,  Hypnum, 
Mnium ,  que  nous  avons  examinés,  montre  le  même  ca¬ 
ractère. 

La  struct  ure  anatomique  de  la  capsule  de  Bryam  cap  il¬ 
lare  est  très  analogue  à  celle  de  Bryum  cœspiticium. 

Le  genre  Mielichhoferia  diffère  des  autres  Bryacées 
par  son  péris  tome  simple. 

Le  péristome  de  Mielichhoferia  nitida  fonctionne  uni¬ 
quement  comme  appareil  régulateur  en  formant  un  crible, 
peu  efficace  du  reste,  à  l’orifice  de  la  capsule.  Il  ne  prend 
aucune  part  active  à  l’émission  des  spores  et  ne  ferme  pas 
la  capsule  au  contact  de  l’eau. 

L’émission  ralentie  est  due  à  la  position  dressée  de  la 
capsule  et  a  l’exiguïté  de  l’orifice. 

Les  autres  genres  des  Bryacées  que  nous  avons  examinés 
montrent  une  grande  analogie  dans  la  manière  d’émettre 
leurs  spores.  Nous  avons  examiné  les  genres  suivants  : 
Leptobryum ,  Playiobryum ,  Webera ,  Mniobryum ,  Bho- 
dobryum. 

Le  genre  Leptobryum  diffère  du  genre  Bryum  sur¬ 
tout  par  son  port  et  par  la  texture  délicate,  mince,  de 
la  capsule.  Le  péristome  est  indentique  à  celui  de  Bryum 
cœspiticium.  L’émission  des  spores  se  fait  comme  chez 
ce  dernier.  Leptobryum  pir  forme  permet  très  bien  d’ob¬ 
server,  à  l’intérieur  de  la  capsule,  l’influence  des  ébranle¬ 
ments  produits  par  le  décrochement  des  dents  de  l’exos- 
tome  et  de  l’endostome  sur  les  spores. 

Plagiobryum  Zierii  qui  croît  surtout  dans  des  sta¬ 
tions  humides,  à  proximité  des  cascades,  etc.,  a  le  pédi- 
celle  court. 

La  capsule  longue  et  grande  a  une  direction  horizontale 
à  sec.  Elle  s’incline  par  l’humidité  jusqu’à  devenir  verti- 
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cale.  Les  spores  sont  projetées  par  le  mécanisme  du  pé- 
ristome,  qui,  chez  cette  espèce  est  douée  d'une  force 
notable.  En  somme  Plagïobryum  Zieirii  se  comporte  comme 
Brijum  cœspiticium. 

Il  importe  de  remarquer  que  cette  mousse,  croissant 
dans  des  stations  presque  constamment  mouillées,  ne  mûrit 
ses  spores  que  très  tard  dans  l'année  et  l’émission  des 
spores  a  lieu  de  cette  manière  alors  que,  grâce  à  la  congé- 
lation  de  l'eau,  la  plante  se  trouve  placée  dans  des  condi¬ 
tions  de  sécheresse  favorable  à  l'émission  et  à  la  dispersion 
des  spores.  (. Amann ). 

Webera.  Les  cils  de  l'endostome  des  mousses  de  ce 
genre  sont  dépourvus  d'appendices. 

La  paroi  capsulaire  est  très  hygroscopique.  La  capsule 
est  presque  toujours  inclinée  jusqu'à  être  dirigée  vertica¬ 
lement  vers  le  bas.  Au  point  de  vue  biologique,  cette 
position  a  d'autant  plus  d'importance,  que  les  appendices 
de  l'endostome  manquent  et  que  les  spores  ne  risquent 
pas  de  retomber  dans  l'intérieur  de  la  capsule.  La  capsule 
accentue  son  inclinaison  sous  l'influence  de  l’humidité. 

Après  la  déhiscence  de  la  capsule,  la  voûte  de  l’endos- 
tome  se  remplit  de  spores  sous  l'influence  de  la  contraction 
de  l’urne  par  la  dessiccation. 

Les  spores  sont  projetées  par  le  mécanisme  du  péristome 
analogue  à  celui  que  nous  avons  exposé  pour  le  genre 
Bryum. 

Espèces  examinées  :  Webera  acuminata,  W.  autans, 
W.  autans  s  uar.  lonyiseta. 

Mniobryum  uexans  et  Bhodobryum  roseum  montrent 
quant  à  l'émission  des  spores  les  mêmes  caractères  que 
Bryum  cœspiticium. 

Résumé  et  conclusions. 

Les  Bryacées  montrent  une  grande  uniformité  quant  à 
l’émission  des  spores. 
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Exception  faite  des  Mielichhoferiacées  toutes  les  Bryacées 
examinées  ont  un  péristome  double  très  bien  développé 
qui  projette  les  spores  par  les  oscillations  hygroscopiques 
de  l’exostome. 

Le  moment  le  plus  favorable  pour  l’émission  des  spores 
par  le  péristome  est  après  la  pluie,  parce  que  les  dents 
de  l’exostome  plongent  très  profondément  dans  l’urne 
lorsqu'elles  sont  humectées.  En  se  redressant  à  sec,  elles 
se  chargent  d’une  quantité  de  spores  qu’elles  apportent  à 
l’endostome  qui  les  projette  sous  l’influence  de  l’énergie 
reçue  de  l’exostome. 

L’endostome  qui  n’est  que  très  peu  hygroscopique  con¬ 
tribue  à  l’émission  des  spores  par  ses  dents  élastiques  et 
par  les  appendices  de  ses  cils.  Ces  appendices  retiennent 
les  spores  dans  la  voûte  de  l’endostome.  Par  un  temps 
sec,  l’endostome  fonctionne  comme  appareil  régulateur,  en 
formant  un  crible  à  l’orifice  de  la  capsule,  les  spores  sont 
alors  émises  sous  l’influence  de  secousses,  provenant  de 
l’extérieur  (vent,  insectes). 

La  capsule  contribue  à  l’émission  des  spores  par  sa 
direction  dans  le  plan  vertical.  Elle  est  fortement  inclinée 
à  l’état  humide  et  prend  souvent  une  position  horizontale 
à  sec.  La  capsule  des  Mielichhoferiacées ,  au  péristome  ru¬ 
dimentaire,  a,  dans  la  règle,  une  position  dressée. 

Les  Bryacées  de  stations  sèches  ne  diffèrent  pas  des 
Bryacées  de  stations  humides  quant  à  l’émission  des 
spores. 

Mniacées. 

Ginclidium  stygium. 

L’endostome  forme  une  coupole  ne  présentant  des  ou¬ 
vertures  qu’à  la  partie  basale.  Ces  ouvertures  peuvent  être 
fermées  par  l’exostome  qui  n’atteint  que  la  moitié  de  la 
longueur  de  l’endostome. 

Nous  n’avons  eu  que  des  exemplaires  d’herbier  à  notre 
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disposition.  L’exostome  nous  a  paru  très  peu  sensible  aux 
changements  hygrométriques.  Il  fonctionne  en  s’appliquant 
contre  les  ouvertures  de  la  base  de  l’endostome  comme 
appareil  régulateur  et  protège  les  spores  contre  le  contact 
de  l’eau. 

L’endostome  contribue  à  l’émission  ralentie  en  formant 
un  crible  à  l’orifice  de  la  capsule. 

Les  spores  sont  probablement  émises  par  des  ébranle¬ 
ments  provenant  de  l’extérieur.  Grâce  à  la  longueur  du 
pédicelle  (8  cm.),  la  capsule  est  secouée  par  le  moindre 
vent. 

Conclusions. 

Exception  faite  du  petit  genre  Cinclidium ,  les  Mniacées 
que  nous  avons  examinées  (Mn ium  hornum,  M.  spinosum. 
M.  undulatum)  se  comportent  tout  à  fait  comme  les 
Bryacées  quant  à  l’émission  de  leurs  spores. 

Le  problème  biologique  de  l’émission  ralentie  par  un 
temps  sec,  est  résolu  dans  toute  la  famille  par  l’endostome, 
qui  fonctionne  comme  appareil  régulateur.  Par  un  temps 
humide,  les  spores  sont  projetées  par  petites  portions  par 
les  oscillations  de  l’exostome  dans  le  genre  Mnium. 

Dans  ce  genre,  l’exostome  prend  une  part  active  à 
l’émission  des  spores,  tandis  qu’il  ne  fonctionne  que 
comme  appareil  protecteur  dans  le  genre  Cinclidium. 

L’épaississement  des  cellules  épidermiques  de  la  capsule 
affecte  la  paroi  périphérique  de  celles-ci.  Ces  parois  se 
contractent  fortement  par  la  dessiccation.  Le  plissement  a 
lieu  dans  les  parois  radiales  restées  minces. 

Le  péristome  est  constitué  comme  chez  les  Bryacées  et 
ne  soulève  pas  le  sac  sporifère. 

Hypnacées. 

Les  Brathytheciacées  que  nous  avons  examinées  : 
Brachythecium  rutabulum ,  B.  rutabulum  var .  longiseta ,  B. 
plumosum ,  B.  populeum ,  B.  Starkii ,  B.  curtum ,  B.  vela- 
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timon ,  B.  velutinum  uar.  imbrication,  B.  reflexum ,  Rhyn- 
chostegium  rusci forme ,  /?//.  murale ,  Camptothecium  lu- 
tescens ,  Scleropodium  illecebrum ,  S .  purum,  Eurynchium 
strigosum ,  E .  striatum,  Rhynchostegiella  curviseta,  Tham - 
ftûzm  alopecurum  ont  un  pédicelle  plus  ou  moins  long-  et 
hygroscopique.  Ses  torsions  sous  l’influence  de  change¬ 
ments  hygrométriques  donnent  à  la  capsule  toutes  les 
orientations  possibles,  de  sorte  que  les  spores  sont  émises 
dans  toutes  les  directions. 

La  capsule  change  très  nettement  de  direction  à  mesure 
qu’elle  mûrit.  Elle  occupe  une  position  ascendante  avant 
sa  déhiscence.  (Fig.  34-)  Après  la  chute  de  l’opercule  la 
capsule  se  recourbe,  en  dirigeant  sa  partie  supérieure  et 
l’orifice  vers  le  bas  (Fig.  35).  Un  changement  analogue 
de  position  de  la  capsule  a  lieu  sous  l’influence  des  dif¬ 
férents  états  hygrométriques  ;  la  position  de  la  capsule  hu¬ 
mide  rappelle  celle  de  la  capsule  non  encore  ouverte. 

La  paroi  capsulaire  est  hygroscopique.  Au  début,  en  se 
contractant  à  l’état  sec,  elle  agit  sur  la  masse  des  spores, 
les  poussant  dans  la  voûte  de  l’endostome.  A  cet  état,  les 
spores  sont  aussi  émises  par  le  péristome  lorsque  la  direc¬ 
tion  de  la  capsule  est  fortement  ascendante.  Ce  fait  a  d’au¬ 
tant  plus  d’importance  pour  l’émission  des  premières 
spores,  que  la  capsule  n’atteint  pas  immédiatement  la 
courbure  maximale. 

Le  péristome  est  double  et  très  bien  développé. 

L’exostome  s’entr’ouve  immédiatement  dès  que  l’eau 
est  écoulée  de  la  capsule  ;  il  ne  la  ferme  qu’au  contact  di¬ 
rect  de  l’eau.  Ainsi  nous  l’avons  vu  fonctionner  par  un 
temps  très  humide.  Il  est  d’une  hygroscopicité  très  remar¬ 
quable. 

L’endostome  représente  un  appareil  régulateur  très  efficace 
en  formant  un  crible  à  l’orifice.  Ses  mouvements  sous  l’in¬ 
fluence  de  changements  hygrométriques  sont  produits  par 
la  dilatation  ou  la  contraction  de  la  paroi  capsulaire;  lui- 
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même  n’étant  pas  hygroscopique,  ne  montre  aucun  mou¬ 
vement  propre  quand  il  est  isolé. 

Les  cils  entre  les  dents  de  l’endostome  ont  une  grande 
importance  pour  l’émission  des  spores.  Sur  une  capsule 
partagée  en  long,  nous  voyons  que  l’exostome  en  plon¬ 
geant  dans  l’intérieur  de  l’urne  entraîne  ces  cils,  les  in¬ 
curvant  dans  la  masse  des  spores  où  ils  restent  pendant 
un  certain  temps,  et  retiennent  celles-ci  ainsi  à  proximité 
de  l’exostome.  L’élasticité  de  ces  cils  n’étant  pas  très 
grande,  ils  ne  se  redressent  qu’après  la  projection  des 
spores  qu’ils  ont  retenues. 

L’émission  des  spores  a  lieu  par  le  mécanisme  du  péris- 
tome,  d’une  façon  analogue  à  celle  que  nous  avons  exposée 
pour  le  genre  Brijum. 

Le  moment  le  plus  avantageux  pour  l’émission  des  spores 
par  le  péristome  est  tout  de  suite  après  la  pluie. 

Les  ébranlements  extérieurs  qui  déterminent  la  sortie 
des  spores  peuvent  être  produits  par  le  vent,  les  insectes, 
etc.  Pour  Rhynchostegium  rusciforme ,  que  nous  avons 
observé  sur  des  rochers  émergés  de  lits  de  rivières,  ces 
ébranlements  extérieurs  expulsant  les  spores  étaient  pro¬ 
duits  par  des  gouttes  d’eau  tombant  sur  le  pédicelîe. 

La  structure  anatomique  de  la  capsule  montre  beaucoup 
de  ressemblance  pour  toutes  les  espèces  examinées.  Les 
cellules  épidermiques  de  la  capsule  sont  épaissies  dans 
leurs  parois  radiales,  qui  se  dilatent  fortement  dans  l’eau. 
Le  plissement  à  l’état  sec  a  lieu  dans  les  parois  périphé¬ 
riques,  restées  minces. 

La  contraction  de  l’urne  plus  forte  que  celle  de  son 
bord,  tient  à  la  résistance  de  l’anneau  basal,  que  forment 
les  dents  soudées  de  l’exostome. 

Nous  tenons  à  indiquer  ici  une  observation  que  nous 
avons  faite  sur  l’anneau  de  Rhynchostegium ,  Fiinaria , 
Ceratodon ,  etc. 

L’anneau  détaché  s’est  toujours  enroulé  très  lentement, 
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ce  qui  parle  en  faveur  de  la  supposition  de  Dihm  (3),  que 
ses  cellules  contiennent  un  mucilage,  vu  que  ce  dernier 
retient ,  d’après  Dihm ,  avec  une  grande  ténacité  l’hu¬ 
midité. 

Nous  n’avons  jamais  pu  constater  les  mouvements  brus¬ 
ques  qu’indique  Steinbrinck  (16). 

Les  Hypnées  proprement  dites  émettent  leurs  spores 
d’une  manière  analogue  à  celle  des  Brachythéciées. 

Les  espèces  que  nous  avons  examinées  sont  :  Plagio- 
thécium  undulatum ,  Amblystegium  riparium ,  Hypnum 
Halleri,  H.  chrysophyllum ,  IL  stellatum,  H.  uncinatum 3 
II.  finit  ans,  Hylocomium  splendens. 

Ilypnum  jluitans  est  une  mousse  aquatique.  Il  ne  semble 
fructifier  abondamment  que  dans  des  stations  périodique¬ 
ment  desséchées.  Nous  n’avons  pu  constater  aucune  diffé¬ 
rence,  quant  à  l’émission  des  spores  par  le  péristome, 
entre  Ilypnum  Jluitans  et  les  autres  Hypnées. 

Isothéciées.  Les  espèces  examinées  :  Platygrium }  Py- 
laisia,  Orthothecium  rufescens,  Gylindrothecium  Schlei- 
cheri ,  Isothecium  myurum ,  Homalothecium  sericeum  ont  la 
capsule  dressée.  Les  propriétés  hygroscopiques  de  l’exostome 
sont,  dans  la  règle,  moins  prononcées  chez  les  Isothéciées 
que  chez  les  Hypnées.  Le  péristome  double  fonctionne 
surtout  comme  appareil  protecteur  et  régulateur,  fermant 
la  capsule  dans  l’eau.  L’émission  des  spores  par  le  méca¬ 
nisme  du  péristome  est  souvent  rendue  possible  par  la 
station  de  ces  mousses  ;  croissant  sur  des  supports  verti¬ 
caux  ou  fortement  inclinés,  la  position  du  pédicelle  et  par 
ce  fait  celle  de  la  capsule  est  horizontale  ou  descendante 
et  les  spores  tombent  ainsi  à  proximité  du  péristome. 

Climacium  dendroides  a  la  capsule  dressée.  L’émis¬ 
sion  des  spores  par  le  mécanisme  du  péristome  est  facilitée 
par  la  columelle,  qui  persiste.  A  l’état  sec,  cette  dernière 
fait  saillie  et  les  spores,  retenues  dans  ses  plis,  sont  ainsi 
amenées  à  proximité  du  péristome,  qui  les  projette. 
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Résumé  et  conclusions. 

L’émission  des  spores  se  fait  d’une  façon  presque  iden¬ 
tique  chez  toutes  les  Hypnacées  examinées.  Chez  la  plu¬ 
part  des  espèces  c’est  par  le  mécanisme  du  péristome 
qu’elles  sont  émises.  Le  péristome  fonctionne  comme  ap¬ 
pareil  protecteur  et  régulateur,  empêchant  l’eau  de  péné¬ 
trer  dans  la  capsule.  Il  produit  l’émission  ralentie  des 
spores  en  les  projetant  par  petites  portions,  ou  en  formant 
un  crible  au-dessus  de  l’orifice  de  la  capsule,  empêchant 
ainsi  les  spores  de  tomber  toutes  à  la  fois.  Le  moment  le 
plus  avantageux  pour  la  projection  des  spores  par  le  mé¬ 
canisme  du  péristome  est  immédiatement  après  la  pluie, 
les  dents  de  l’exostome  plongeant  profondément  dans  l’in¬ 
térieur  de  la  capsule,  surtout  après  avoir  été  humectées. 

Au  point  de  vue  biologique,  nous  trouvons  une  adapta¬ 
tion  de  la  position  de  la  capsule  à  la  station.  La  capsule 
de  stations  verticales  et  fortement  inclinées  n’est  pas  re¬ 
courbée  (Isothecium).  Ici  l’émission  des  spores  par  le  pé¬ 
ristome  est  rendue  possible  par  le  pédicelle  horizontal. 
Chez  Climacium  dendroides ,  où  la  capsule  a  une  position 
verticale,  la  columelle  vient  en  aide  au  péristome,  en  ame¬ 
nant  les  spores  à  sa  proximité. 

Afin  que  les  spores  ne  tombent  pas  trop  près  de  la 
plante,  la  capsule  est  supportée  par  un  long  pédicelle. 

Les  torsions  du  pédicelle  contribuent  à  la  dispersion,  en 
donnant  de  différentes  orientations  à  la  capsule  (except. 
Isothéciacées). 

En  outre,  nous  avons  examiné  les  familles,  genres  et 
espèces  suivantes  et  les  faits  observés  relativement  à  l’émis¬ 
sion  de  leurs  spores  peuvent  être  formulés  par  les  con¬ 
clusions  que  voici  : 

Chez  les  "Weisiacées  examinées  :  Hymenostomum  mi- 
crostomum,  Gymnostomum  cafcareiim ,  Gyroweisia  tennis, 
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Hymenostylium  curuirostre,  Molendoa ,  Weisia  viridiila , 
Dicranoweisia  crispula ,  le  principe  de  rémission  ralentie 
des  spores  est  réalisé  par  l'orifice  très  petit  de  la  capside 
(Weisia),  par  l'opercule  fixé  à  la  cohunelle  (Hymenostylium, 
Molendoa)  (Fig.  89),  par  le  péristome  qui  ferme  la  capsule 
dans  l'eau  (Dicranoweisia)  et  par  la  position  dressée  de  la 
capsule  chez  toutes  ces  espèces.  En  outre,  ces  mousses 
vivent  en  général  dans  des  stations  abritées. 

Chez  Hymenostomum  microstomum  l'émission  ralentie 
des  spores  est  assurée  par  Y  hyménium,  c’est-à-dire  par  un 
tissu  qui  provient  d’un  élargissement  de  la  columelle  dans 
la  région  de  l'orifice  de  la  capsule.  Ce  tissu  se  déchire  à  la 
maturité  du  sporogone  et  ne  laisse  qu’une  petite  ouverture 
libre  pour  le  passage  des  spores. 

La  protection  des  spores  contre  l'eau  est  réalisée,  pour 
les  capsules  sans  péristome,  par  une  pellicule  mince  d’eau 
qui  bouche  l’orifice  de  la  capsule  (Hymenostomum,  Gym- 
nostomum ,  Gyroweisia)  ou  par  l’opercule  fixé  à  la  colu¬ 
melle  qui  ferme  la  capsule  au  contact  de  l'eau  (Hymenos¬ 
tylium  (fig.  39),  Molendoa).  Dans  le  genre  Dicranoweisia, 
le  péristome  ferme  la  capsule  au  contact  de  l'eau.  Ces  dis¬ 
positifs  empêchent  que  les  spores  sortent  par  une  forte 
pluie. 

Les  ébranlements  qui  projettent  les  spores  peuvent 
provenir  de  l'extérieur  (vent,  insectes),  du  pédicelle  qui  est 
tordu  et  hygroscopique  et  des  mouvements  hygroscopiques 
de  la  partie  végétative. 

Chez  les  Rhabdoweisiacées  examinées:  (Rhabdowei- 
sia Cynodontium  gracilescens),  le  péristome  simple  ferme  la 
capsule  au  contact  de  l'eau  et  protège  ainsi  les  spores  contre 
celle-ci  ;  il  contribue  à  l'émission  ralentie  en  formant  un 
crible  à  l'orifice  de  la  capsule  à  l'état  sec  (Rabdoweisia) 
ou  en  les  projetant  par  petites  portions  (Cynodontium)  où 
la  capsule  est  recourbée.  En  effet,  les  dents  du  péristome 
de  cette  espèce  s'enchevêtrent  les  unes  dans  les  autres  et 
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projettent  les  spores  qui  leur  adhèrent,  en  se  décrochant 
brusquement  1. 

Toutes  les  Dicranacées  examinées  (Oncophorus  virons, 
O.  virens  var.  fi.  serratus ,  Dicranella  curvata.  D.  cervi- 
culata,  D.  varia ,  Dicranum  fulvellum ,  D.  fuscescens ,  D. 
undulatum ,  D.  scoparium ,  Campylopus )  possèdent  un 
péristome  simple  dont  les  dents  sont  fendues  plus  ou 
moins  profondément  et  très  hygroscopiques.  Le  péristome 
projette  les  spores  par  ses  oscillations  ;  en  s’incurvant  sur 
l’orifice  de  la  capsule  à  l’état  sec,  il  fonctionne  comme  ap¬ 
pareil  régulateur.  Au  contact  de  l’eau  liquide  il  se  ferme  et 
empêche  ainsi  celle-ci  de  pénétrer  dans  la  capsule.  L’émis¬ 
sion  des  spores  n’a  pas  lieu  par  la  pluie. 

Le  péristome  ne  peut  projeter  les  spores  que  lorsque  la 
capsule  est  fortement  inclinée.  Cette  émission  des  spores 
est  favorisée  par  le  fait  qu’elle  se  recourbe  en  se  desséchant 
et  dirige  ainsi  son  orifice  vers  le  bas. 

La  position  dressée  de  la  capsule  de  Dicranum  fulvellum 
et  D.  fuscescens  est  compensée  par  la  grande  hygrosco- 
picité  de  l’urne,  dont  les  contractions  énergiques  contri¬ 
buent  à  l’émission  des  spores. 

Le  pédicelle  contribue  à  l’émission  des  spores  par  ses 
torsions  chez  Campylopus  où  il  effectue  des  rotations  de 
la  capsule  qui  rappellent  celles  de  Funaria  hygrome- 
trica. 

D’autre  part  nous  voyons  fréquemment  des  groupes  de 
plantules,  formées  par  des  espèces  de  Dicranella  (D.  cur¬ 
vata)  dont  les  pédicelles  sont  entortillés  les  uns  avec  les 
autres.  Sous  l’influence  de  changements  hygrométriques, 
ces  pédicelles  se  décrochent  et  les  secousses  ainsi  produites 
contribuent  à  l’émission  des  spores. 


1  Nous  tenons  à  mentionner  en  passant  que  nous  avons  trouvé  Cynodontium 
alpestre,  Wahl,  sur  le  petit  Mœveran  (2700  m.),  station  nouvelle  pour  les  Alpes 
vaudoises.  ( Teste  Amamu) 
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Exception  faite  du  genre  Octodiceras,  toutes  les  Fissi- 
dentacées  observées  (F iss  idens  taxifolius ,  F .  adiantoïdes , 
F.  pusillus ,  F.  crcissipes ,  A.  exilis ,  /L  algarvicus)  ont 
le  péristome  constitué  de  la  même  manière. 

Les  capsules  d ’Octodiceras  Julianum ,  qui  ont  un  péris¬ 
tome  très  rudimentaire,  mûrissent  sous  beau,  mais  elles 
ne  s’ouvrent  que  lorsqu’elles  sont  exondées. 

Nous  supposons  que  les  capsules  mûres  se  détachent  de 
la  plantule  et,  entraînées  par  l’eau,  arrivent  dans  des  en¬ 
droits  exondés,  où  elles  rencontrent  les  conditions  néces¬ 
saires  à  la  déhiscence. 

Dans  les  autres  Fissidentacées,  le  péristome  fonctionne 
identiquement  chez  les  espèces  de  stations  terrestres  (Fis- 
sidens  taxifolius)  et  chez  celles  de  stations  aquatiques. 
Pour  contrôler  ce  fait,  nous  avons  examiné  des  capsules 
de  Fissidens  crassipes  provenant  du  lit  de  la  Broyé. 

L’éjaculation  des  spores  par  le  péristone  est  très  lente. 
Les  changements  hygrométriques  de  l’atmosphère  ne  suffi¬ 
sent  en  général  pas  pour  faire  plonger  les  filaments  des 
dents  assez  profondément,  mais  les  rendent  très  aptes  à 
fonctionner  comme  appareil  régulateur,  lorsque  la  capsule 
est  dirigée  vers  le  bas. 

Au  point  de  vue  biologique,  nous  considérons  la  posi¬ 
tion  descendante  de  la  capsule  comme  une  adaptation  à 
l’habitat  (rochers  verticaux,  etc.).  L’émission  des  spores 
par  le  péristome  est  ralentie  par  un  temps  sec  ;  elle  est 
accélérée  par  un  temps  humide.  Le  péristome  ne  projette 
pas  les  spores  bien  loin,  vu  que  celles-ci  ne  doivent  guère 
s’écarter  de  leur  support  naturel. 

La  position  appliquée  de  ces  mousses  est  également  en 
corrélation  avec  la  station  ;  elles  n’offrent  que  peu  de 
prise  au  vent  ;  elles  s’abritent  même  le  plus  souvent  dans 
des  fentes  de  rochers  où  l’influence  de  celui-ci  est  mini¬ 
male. 

La  paroi  capsulaire,  hvgroscopique,  émet  une  première 
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partie  des  spores,  les  poussant  à  proximité  du  pé- 
ristome. 

Il  est  à  remarquer  que  Fissidens  pus  il  lus ,  F.  exilis  et 
F.  cilgaruicus  ont  des  capsules  excessivement  petites  et 
possèdent,  malgré  cela,  un  appareil  régrdateur  très  bien 
développé.  Nous  ne  pouvons  donc  admettre,  avec  Gœbel  (6), 
que  l’exiguïté  de  la  capsule  supplée  au  manque  d’un  appa¬ 
reil  régulateur. 

Les  Séligériacées  (espèces  examinées  :  Seligeria  pu - 
sillet ,  S .  Doniana,  Trochobryumcarniolicum ,  Stylostegium 
caespiticium )  sont  des  mousses  de  très  petite  taille.  Crois¬ 
sant  sur  des  supports  verticaux,  elles  ont  tout  intérêt  à  ne 
pas  disperser  leurs  spores  à  trop  grande  distance.  Ce  fait 
est  réalisé  par  la  capsule  brièvement  pédicellée.  Les  spores 
sont  dispersées  sur  la  paroi  du  rocher  par  l’eau  ruisselante  ; 
sortant  par  un  temps  sec,  elles  seront  en  partie  retenues 
par  leur  support  presque  toujours  humide. 

L’émission  ralentie  se  fait  par  l’opercule  fixé  à  la  colu- 
melle  ( Stylostegium ,  Trochobryum)  et  par  le  péristome 
(Sel igeria,  Blind ia ) . 

Campylostéliacées.  —  La  capsule  de  Brachydontium 
trichodes  à  péristome  rudimentaire  est  dressée,  tandis 
qu’elle  est  fortement  inclinée  chez  Campylostelium  saxi - 
cola}  munie  d’un  péristome  bien  développé  qui  fonctionne 
comme  appareil  régulateur  et  protecteur. 

Le  péristome  bien  développé  des  Ditrichiacées  (espèces 
examinées  :  Ceratodon  purpureus,  Distichium  capillaceum, 
Ditrichum  ho  montai  lum)  détermine  l’émission  ralentie 
des  spores  en  formant  un  crible  au-dessus  de  l’orifice  de 
la  capsule  ou  en  les  projetant  par  petites  portions. 

Les  chocs  qui  font  sortir  les  spores  proviennent  souvent 
du  pédicelle.  Le  pédicelle  des  Ditrichiacées  est  tordu,  mais 
sa  partie  supérieure  est  tordue  dans  le  sens  inverse  de 
celui  de  la  partie  inférieure.  Ces  mousses  croissent  par 
groupes  très  serrés  ;  les  pédicelles  s’entortillent  les  uns 
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avec  les  autres  et  produisent  des  secousses  en  se  tordant 
sous  l’influence  de  changements  hygrométriques. 

Pottiacées. 

Les  mousses  des  genres  Barbula ,  Tortilla ,  Crossidium, 
Aloïna  montrent  un  caractère  tout  à  fait  spécial. 

L’espèce  examinée,  Barbula  unguiculata ,  est  très 
répandue  et  croît  dans  les  conditions  les  plus  variées. 

Gœbel  (6)  en  dit  que  l’émission  des  spores  ne  se  fait 
que  par  un  temps  sec  ;  qu’à  sec  les  longues  dents  filamen¬ 
teuses  s’enroulent  par  leur  pointe,  tandis  que  leur  partie 
basale  s’écarte,  de  sorte  que  les  spores  peuvent  s’échapper, 
étant  bien  séparées  par  cette  espèce  de  grillage. 

Par  un  temps  humide,  l’émission  des  spores  n’aurait 
pas  lieu,  l’eau  serait  empêchée  de  pénétrer  dans  la  capsule 
par  l’air  retenu  entre  les  dents  du  péristome  :  «  Aber 
selbst  wenn  dies  (l’entrée  de  l’eau)  bei  langer  andauernder 
Durchfeuchtung  erfolgt  ist,  kann  ein  Wegschwemmen.  der 
in  dem  langen  Peristomkegel  befindlichen  Sporen  nicht 
stattfinden,  da  die  aus  den  Sporen  und  dem  Columellaende 
gebildete  Masse  von  den  Peristomzahnen  festgehalten 
wird.  » 

Sur  une  cinquantaine  de  capsules  examinées,  nous  n’en 
avons  trouvé  que  cinq  dont  le  péristome  à  l’état  sec  eut  la 
forme  décrite  par  Gœbel.  De  ces  cinq  capsules,  une  seule 
n’était  pas  vide. 

A  sec,  il  faut  des  chocs  très  forts  pour  faire  sortir  les 
spores  des  capsules  ;  le  péristome  est,  en  général,  complè¬ 
tement  enroulé  et  les  spores  ne  sortent  pas. 

Au  contact  de  l’eau,  le  péristome  se  déroule  et  les 
spores  sont  émises  par  les  moindres  secousses.  Les  spores 
sont  encore  sorties  de  la  capsule  après  qu’elle  eût  été 
immergée  pendant  plusieurs  minutes  dans  l’eau. 

L’humidité  atmosphérique  suffit  pour  dérouler  les  dents 
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du  péristome  et  permettre  aux  spores  de  sortir  sous  Fac¬ 
tion  de  secousses.  Le  pédicelle  étant  assez  long’  et  élas¬ 
tique,  la  capsule  vibre  au  moindre  ébranlement. 

Après  de  longues  pluies,  Fémission  des  spores  est 
arrêtée,  les  dents  du  péristome  étant  collées  les  unes  contre 
les  autres. 

Le  fragment  de  la  columelle  qui  est  retenu  dans  la 
partie  supérieure  du  péristome  n’a  aucune  action  sur 
Fémission  des  spores.  Nous  ne  l’avons  pas  trouvé  dans 
bien  des  capsules  ;  souvent  il  tombe  au  premier  mouve¬ 
ment  hygroscopique  du  péristome.  Il  peut  influencer  l’as¬ 
pect  du  péristome  en  intervenant  d’une  façon  gênante, 
lorsque  les  dents  de  celui-ci  s’enroulent  à  sec. 

La  forme  décrite  par  Gœbel  (6)  pour  le  péristome  de 
Barbulci  unguiculata  à  l’état  sec  se  retrouve  aussi  sur  des 
capsules  vides  de  Barbula  fcillax. 

Le  fait  que  les  spores  sont  émises  par  l’humidité  et 
même  par  la  pluie  se  voit  d’une  façon  encore  plus  éclatante 
chez  Tortilla  muralis  et  Crossidium  membrani  folium . 

Par  un  temps  très  sec,  ces  deux  espèces,  observées  sur 
des  murs  de  Lausanne ,  ne  laissaient  pas  sortir  les  spores, 
leur  péristome  étant  fortement  enroulé. 

Nous  avons  pu  constater  par  contre  que  les  spores  sor¬ 
taient  abondamment  par  la  pluie.  Le  péristome  s’était 
déroulé  par  la  pluie  et  les  spores  s’échappaient  en  pous¬ 
sière,  sous  Faction  des  gouttes  d’eau,  tombant  sur  le  pédi¬ 
celle,  ou  par  les  vibrations  de  la  capsule  sous  l’influence 
du  vent.  Le  pédicelle  de  Tortula  muralis  et  de  Crossi¬ 
dium  membrani  folium  occupe  souvent  une  position  hori¬ 
zontale,  lorsque  la  station  est  un  mur  vertical,  en  sorte 
qu’il  est  plus  exposé  aux  gouttes  de  pluie. 

Les  spores  sortent  aussi  par  un  temps  humide,  soit 
après  la  pluie,  soit  par  le  brouillard. 

Le  péristome  de  Tortula ,  Barbula  et  Crossidium  ne 
prend  jamais  une  part  active  à  la  chute  de  l’opercule. 
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La  columelle  est  sans  aucune  action  sur  rémission  des 
spores.  Celles-ci  sortent  toujours  par  des  chocs  provenant 
de  l’extérieur. 

Barhula ,  Crossidium  et  Tortilla  croissant  souvent  sur 
des  supports  fortement  inclinés  et  très  secs,  ont  tout  avan¬ 
tage  d’émettre  leurs  spores  par  un  temps  humide,  vu  que 
celles-ci  adhèrent  plus  facilement  à  un  support  humide  et 
y  trouvent  les  conditions  nécessaires  pour  pouvoir  se  déve¬ 
lopper. 

L’émission  ralentie  est  réalisée  chez  ces  espèces  de  même 
que  chez  Aloïna  rigida  et  A.  ambigua ,  par  le  péristome 
qui  forme  un  crible  à  l’orifice. 

Chez  les  Pottiacées  examinées  (Pterygoneurum  subses- 
sile ,  Pottia  Heimii ,  P.  truncata ,  P.  commiitata,  P.  mu~ 
tica ,  P .  rninatula ,  Didymodon  rubellus ,  Trichostomum 
flavovirens ,  Timmiella ,  Earbula  unguiculata ,  B.fallax , 
Crossidium  membranifoliiim ,  Tortilla  mur  a  lis,  Aloina 
rigida,  A.  ambigua ,  Desmatodon  latifolius),  les  espèces 
à  capsules  dépourvues  de  péristome  réalisent  une  émission 
ralentie  des  spores  par  l’opercule  fixé  à  la  columelle  {Pottia). 
Ces  espèces  ont  le  pédicelle  court  et  la  capsule  dressée  ce 
qui  contribue  à  affaiblir  les  ébranlements  provenant  de 
l’extérieur  (vent)  ;  d’autre  part,  elles  croissent  dans  des 
stations  abritées. 

Les  Pottiacées  d’habitats  plus  exposés  ont  un  péristome 
très  bien  développé  qui  forme  un  crible  à  l’orifice  de  la 
capsule  et  fonctionne  comme  appareil  régulateur  et  pro¬ 
tecteur. 

Au  point  de  vue  biologique,  il  est  intéressant  de  cons¬ 
tater  que  les  espèces  de  stations  très  sèches  ( Crossidium , 
Tortilla )  n’émettent  pas  leurs  spores  par  la  sécheresse. 

Les  spores  de  Pottia  commutata,  P.  minutula  et  P.  mu - 
tica  sont  épineuses  ce  qui  facilite  leur  dispersion  par  l’eau. 

Les  Grimmiacées  sans  péristome  ou  à  péristome  ru¬ 
dimentaire  {Grimmia  anodon,  Schistidium  atrofuscum, 
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Scouleria  aquatica  Hook  (fig.  36  et  87),  ont  une  protec¬ 
tion  contre  rémission  des  spores  trop  rapide  et  contre 
Fentrée  de  l'eau  liquide  dans  la  capsule  par  l'opercule,  fixé 
à  la  columelle,  qui  ferme  la  capsule  au  contact  de  l'eau . 

Chez  Hedwigia  albicans  l'absence  du  péristome  est 
compensée  par  la  longueur  des  feuilles  périchætiales^  qui 
entourent  la  capsule  entièrement.  Ces  feuilles  sont  munies 
de  cils  qui  produisent  des  vibrations  de  la  capsule  en  s’en¬ 
tortillant  les  uns  avec  les  autres  et  en  se  décrochant  brus¬ 
quement  sous  l'influence  de  changements  hygroscopiques . 

Les  Grimmiées ,  Schistidium  apocarpum ,  Coscinodon , 
Grimmia  et  Racomitrium ,  ont  un  péristome  simple  qui 
ferme  la  capsule  en  contact  avec  l’eau  et  qui  fonctionne 
surtout  comme  appareil  protecteur. 

Le  caractère  xérophile  de  ces  mousses  se  manifeste  par 
le  pédicelle  très  court,  de  sorte  que  la  capsule  est  en 
général  entourée  du  périchætium. 

Les  spores  sont  émises  dans  les  mêmes  conditions  que 
celles  des  Orthotrichacèes.  La  dispersion  des  spores  se 
fait  mieux  lorsque  la  plante  croit  sur  un  support  vertical 
ou  fortement  incliné. 

Cinclidotus  fontinaloides ,  une  mousse  aquatique,  ne 
semble  fructifier  que  dans  des  stations  périodiquement 
exondées  ;  les  conditions  de  l'émission  des  spores  sont 
donc  les  mêmes  que  celles  pour  les  mousses  terrestres. 

Le  péristome,  très  bien  développé,  rappelle  par  sa  forme 
celui  de  Tortula.  Les  pointes  de  ses  dents  sont  reliées  à 
la  partie  supérieure  de  la  columelle.  A  l'état  sec,  les  dents 
du  péristome  s'enroulent  ;  mais  un  mouvement  libre  est 
empêché  par  le  fragment  de  la  columelle  qui  relie  leurs 
pointes  entre  elles.  La  base  et  les  pointes  des  dents  du 
péristome  étant  ainsi  fixées,  résistent  à  l'enroulement,  d'où 
suit  un  écartement  du  milieu  des  dents.  Le  péristome  pré¬ 
sente  à  cet  état  un  crible  qui  assure  l'émission  ralentie  des 
spores.  Celles-ci  sont  émises  sous  l'action  d’ébranlements 
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provenant  de  l’extérieur.  Une  fois  hors  de  la  capsule, 
brièvement  pédicellée,  elles  peuvent  être  entraînées  soit 
par  le  vent,  soit  par  la  pluie  ou  l’eau  et  être  dispersées 
ainsi . 

Le  pédicelle  de  toutes  les  Encalyptacées  examinées 
(Encalypta  commutata ,  E.  ciliata ,  E.  rliabdocarpa,  E. 
contorta)  est  bien  développé,  il  montre  souvent  une  tor¬ 
sion  double,  c’est-à-dire  que  la  partie  supérieure  est  tor¬ 
due  dans  un  sens  inverse  à  celui  de  la  partie  inférieure. 

L’émission  des  spores  nous  semble  être  due  aux  ébran¬ 
lements  provenant  de  l’extérieur,  surtout  des  insectes.  Les 
Encalypta  croissent  en  général  dans  des  stations  abritées, 
ce  qui  fait  que  les  dispositifs  empêchant  les  spores  de  tomber 
trop  rapidement  sont  moins  nécessaires.  La  protection 
contre  l’entrée  de  l’eau  se  fait  par  une  pellicule  mince 
d’eau  chez  Encalypta  commutata  à  capsule  dépourvue  de 
péristome,  par  le  péristome  chez  Encalypta  rliabdocarpa 
et  E .  contorta. 

Georgiacées. 

Chez  Georgia  pelliicida  le  péristome  est  formé  de  quatre 
dents.  11  est  faiblement  hygroscopique  et  ferme  la  capsule 
au  contact  de  l’eau. 

A  sec,  les  quatre  dents  s’écartent  et  laissent  passer  les 
spores.  Ce  mouvement  est  accentué  par  la  contraction  de 
la  capsule.  La  capsule  se  trouvant  allongée  par  ces  quatre 
dents  et  l’orifice  étant  ainsi  rapetissé  l’émission  des  spores 
est  ralentie. 

Chez  les  Meeseacées,  Amblyodon ,  Meesea  et  Gatosco- 
pium ,  le  péristome  forme  un  crible  à  l’orifice  de  la  capsule. 
11  l’obture  au  contact  de  l’eau.  L’émission  des  spores  se 
fait  surtout  par  le  vent.  Le  pédicelle  très  long  de  ces 
mousses  vibre  sous  l’influence  du  moindre  vent.  Paludella 
squarrosa ,  à  la  capsule  fortement  recourbée,  émet  les 
spores  par  le  mécanisme  du  péristome. 
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Les  Aulacomniacées  ont  le  péristome  construit  sur  le 
type  de  celui  des  Bryum ,  et  montrent,  quant  à  rémission 
des  spores,  les  mêmes  caractères  que  ceux-ci. 

Les  Timmiacées  et  les  Ptérygophyllacées  émettent 
leurs  spores  de  la  même  façon  que  les  Hy priées. 

Chez  les  Bartramiacées  :  Bartramia  Halleriana ,  B. 
pomiformis  et  Plagiopus  Œderi  que  nous  avons  trouvées 
sur  des  rochers  abrités  et  ombragés,  il  nous  paraît  probable 
que  rémission  des  spores  se  fait  surtout  par  les  ébranle¬ 
ment  produits  par  les  nombreux  insectes  qui  vivent  dans 
ces  mousses. 

La  protection  contre  l’entrée  de  l’eau  et  contre  une  émis¬ 
sion  trop  rapide  se  fait  par  le  péristome  qui  fonctionne 
comme  appareil  protecteur  et  régulateur. 

Chez  Philonotis  fontana  (fig.  38)  à  pédicelle  très  long, 
il  présente  un  appareil  balistique,  projetant  les  spores. 

Les  Gryphæacées  vivent  sur  les  arbres.  ( Leucodon  sciii- 
roides ,  Antrichia  curti pendilla.)  L’émission  des  spores  se 
fait  surtout  par  les  secousses  provenant  de  l’extérieur  (in¬ 
sectes,  vent).  Le  pédicelle  assez  long  vibre  sous  l’influence 
du  moindre  vent.  Le  péristome  fonctionne  comme  appa¬ 
reil  régulateur  et  protecteur. 

Chez  Cryphœa  heteromalla  les  dents  de  l’exostome  en 
se  redressant  au  contact  de  l’eàu  pour  fermer  la  capsule, 
entraînent  des  spores  qu’elles  projettent. 

Chez  les  Neckeracées  l’émission  des  spores  se  fait  comme 
chez  les  Gryphæacées .  (Neckera  crispa ,  N.  complanata). 
Homalia  trichomanoides  émet  les  spores  par  le  mécanisme 
du  péristome. 

Les  Leskeacées  nous  montrent  deux  types  quant  à  l’é¬ 
mission  des  spores. 

I.  La  capsule  est  dressée^  En  ce  cas  le  péristome  ne 
fonctionne  que  comme  appareil  régulateur,  formant  un 
crible  à  l’orifice  de  la  capsule.  Les  spores  sortent  alors 
par  les  ébranlements  provenant  de  l’extérieur.  L’exostome 
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est  souvent  peu  hygroscopique,  mais  il  ferme  toujours  la 
capsule  au  contact  de  l’eau . 

C’est  le  cas  pour  Anomodon  viticulosns ,  Pteriyynan - 
drum  filiforme  et  Lescurea. 

II.  La  capsule  est  recourbée  à  la  maturité  à  l’état  sec, 
comme  nous  l’avons  décrit  pour  Brachythecium. 

Les  spores  sont  alors  émises  comme  chez  Brachythecium 
par  le  mécanisme  du  péristome. 

C’est  le  cas  pour  les  espèces  :  Ptychodium  plicatum , 
Pseudoleskea  atrovirens,  Heterocladium  heteropterum , 
Thuidium  tamariscinum  et  Th.  recoynitum. 


Résumé  et  conclusions. 

Récapitulons  comment  les  différentes  parties  de  la 
mousse  contribuent  à  l’émission  des  spores. 

Le  pédicelle.  La  torsion  du  pédicelle  semble  surtout 
destinée  à  augmenter  sa  solidité  et  sa  flexibilité.  (Amann.) 
Nous  pouvons  comparer  le  pédicelle  à  une  corde  tordue  et 
à  certaines  fibres  libériennes,  constituées  par  des  lamelles 
croisées. 

Les  mousses  où  les  spores  sont  émises  sous  l’influence 
d’ébranlements  extérieurs  (vent,  chocs,  etc.),  ont  tout 
avantage  à  avoir  un  pédicelle  solide  et  élastique.  (Polytri- 
chacées ,  Barbula ,  etc.) 

En  outre  la  torsion  du  pédicelle  peut  contribuer  à  la 
dispersion  des  spores  par  les  changements  d’orientation  de 
la  capsule,  qu’elle  provoque  sous  l’influence  de  différences 
hygrométriques.  Le  pédicelle  hygroscopique  fait  tourner 
la  capsule  dans  un  cercle.  ( Funaria ,  Campylopus ,  Hypnum , 
Bryum ,  etc.)  Ces  torsions  du  pédicelle  possèdent  une  im¬ 
portance  pour  toutes  les  mousses  qui  émettent  leurs  spores 
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par  le  mécanisme  du  péristome,  les  spores  sont  ainsi  lan¬ 
cées  dans  toutes  les  directions. 

Chez  les  mousses  qui  croissent  en  colonies  serrées,  les 
pédicelles  hygroscopiques  et  tordus,  en  s’entortillant  les 
uns  avec  les  autres,  produisent  des  secousses  qui  projettent 
les  spores.  ( Dicranella .) 

Le  pédicelle  tordu  des  capsules  brièvement  pédicellées 
contribue  à  la  dispersion  des  spores  par  ses  propres  mou¬ 
vements.  Il  transmet  à  la  capsule  des  secousses  qui  font 
tomber  les  spores.  ( Grimmia ,  Orthotrichacées.) 

La  longueur  du  pédicelle  est  en  corrélation  avec  la  sta¬ 
tion  des  mousses. 

Dans  les  stations  sèches,  la  capsule,  brièvement  pédi- 
cellée,  offre  une  adaptation  au  xérophytisme.  Le  pédicelle 
court  empêche  une  transpiration  trop  rapide,  en  laissant 
la  capsule  dans  le  voisinage  des  feuilles.  ( Hedwigia ,  Ortho - 
trichum ,  etc.)  Chez  Grimmia  le  pédicelle  recourbé  fait 
plonger  la  jeune  capsule  dans  la  partie  végétative. 

D’après  les  observations  de  M.  À-marin,  on  voit  chez 
certains  Campylopus  et  chez  Tayloria  serrata  le  pédicelle 
se  recourber  et  se  tordre  fortement  ensuite  de  la  dessica¬ 
tion,  de  manière  à  faire  plonger  la  jeune  capsule  au  sein 
des  touffes  et  à  la  protéger  de  cette  façon. 

Au  point  de  vue  biologique ,  l’adaptation  du  pédicelle  à 
l’habitat  se  manifeste  par  le  fait  que  les  mousses  croissant 
sur  des  supports  verticaux  ont,  en  général,  un  pédicelle 
d’autant  plus  court  que  leur  appareil  régulateur  est  moins 
développé.  ( Orthotrichacées ,  Grimmiacèes}  etc. J  Les  cap¬ 
sules  sont  ainsi  moins  exposées  au  vent  et  leurs  spores 
risquent  moins  d’être  emportées  trop  rapidement  au  loin. 
Les  spores  de  ces  mousses  sont,  en  général,  émises  par 
des  ébranlements  provenant  de  l’extérieur  (insectes ,  mou¬ 
vements  hygroscopiques  des  feuilles,  etc.). 

Il  est  dans  l’intérêt  de  la  plante  de  posséder  un  pédi¬ 
celle  long,  lorsque  l’émission  des  spores  est  produite  et 
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régularisée  par  le  mécanisme  du  péristome,  car,  de  cette 
façon,  les  spores  ne  tombent  pas  trop  près  de  la  plantule. 
Nous  voyons,  en  effet,  que  presque  toutes  les  mousses, 
dont  les  spores  sont  projetées  par  le  péristome,  ont  un 
pédicelle  long-  [Bryum,  Hypnufn ,  etc.).  Les  quelques 
exceptions  sont  en  corrélation  avec  une  station  spéciale. 
(  Fontinalis.) 

La  longueur  du  pédicelle  rend  aussi  plus  visible  «  Y  ap¬ 
pareil  de  réclame  »  des  Splachnacées ,  dont  la  dispersion 
des  spores  se  fait  par  les  mouches. 

Le  pédicelle  contribue  également  à  rémission  des  spores 
par  sa  direction.  Chez  les  mousses  à  capsule  dressée  et 
droite,  rémission  des  spores  par  le  péristome  n’est  pos¬ 
sible  que  dans  une  position  horizontale  ou  descendante 
du  pédicelle.  (Isothéciacées.)  D’autre  part,  en  s’incurvant  à 
sa  partie  supérieure,  le  pédicelle  donne  une  position  hori¬ 
zontale  ou  descendante  à  la  capsule.  (Bryum.) 

Chez  les  mousses  à  appareil  régulateur  peu  efficace,  le 
pédicelle  reste  dressé  et  contribue  ainsi  à  l’émission 
ralentie  des  spores.  (Encalyptaf  Weisia.) 

La  capsule.  —  Le  mécanisme  de  la  capsule,  c’est-à-dire 
ses  contractions  et  dilatations  successives  sous  l’influence 
de  changements  hygrométriques,  est  important  pour 
l’émission  des  spores  chez  toutes  les  mousses. 

Ce  mécanisme  est  mieux  développé  et  plus  sensible  chez 
les  mousses  sans  péristome  ou  à  péristome  inactif.  ( Ortho - 
trichacées ,  Physcomitrium ,  S  couler  ia,  Splachnum,  etc.) 

En  se  contractant,  la  capsule  émet  une  première  partie 
des  spores  (péristome  inactif)  ou  elle  les  pousse  à  proxi¬ 
mité  du  péristome  qui  les  projette  (péristome  actif). 

Ces  mouvements  de  contraction  et  de  dilatation  de  la 
capsule  désagrègent  la  masse  des  spores,  parce  que  la 
capsule  offre  un  plus  grand  volume  intérieur  à  l’état 
humide  qu’à  l’état  sec.  Ils  contribuent,  en  outre,  à  l’émis¬ 
sion  retardée,  chez  les  mousses  sans  péristome,  en  produi- 
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sant  la  fermeture  de  la  capsule  par  l’opercule  à  l’état 
humide  et  en  protégeant  ainsi  les  spores  contre  le  contact 
de  l’eau  liquide.  ( Physcomitrium ,  etc.)  Chez  les  mousses 
pourvues  d’un  péristome,  en  accentuant  le  mouvement  de 
ce  dernier  ( Polytrichacées ,  Tetraphis)  ou  de  l’endostome 
( Orthotrichacées ,  Bryum,  Fontinalis,  etc.) 

Les  mouvements  hygroscopiques  de  la  capsule  trouvent 
leur  explication  dans  la  structure  anatomique  de  ses  cel¬ 
lules  épidermiques. 

La  position  de  la  capsule  contribue  de  différentes  ma¬ 
nières  à  l’émission  des  spores. 

La  capsule  dressée  retarde  cette  émission  chez  les 
mousses  sans  péristome  ou  à  péristome  rudimentaire  et 
chez  les  mousses  qui  émettent  les  spores  sous  l’influence 
d’agents  extérieurs.  ( Pottia ,  Weisia ,  Polytrichum ,  Bar- 
bula,  etc.) 

Chez  les  mousses  à  appareil  balistique  développé,  l’é¬ 
mission  des  spores  est  souvent  uniquement  rendue  pos¬ 
sible  par  la  forme  et  la  position  de  la  capsule.  Tant  que 
celle-ci  est  dressée,  les  spores  n’arrivent  pas  dans  la  région 
du  péristome  ;  dès  qu’elle  s’incline,  elles  prennent  contact 
avec  lui.  —  Cette  position  inclinée  de  la  capsule  est  réa¬ 
lisée  soit  par  le  pédicelle,  soit  par  une  courbure  de  la 
capsule  elle-même.  (Bryum,  Hypnum,  Dicranum,  Funaria , 
etc.,  etc.) 

Le  péristome.  —  Le  péristome  simple  peut  fonctionner  : 

i°  Comme  appareil  protecteur  contre  l’eau  liquide  en 
fermant  la  capsule.  ( Splachnum ,  etc.) 

2°  En  ralentissant  l’émission  des  spores  en  formant  un 
grillage  plus  ou  moins  efficace  à  l’orifice.  ( Orthotrichum 
anomal.  Barbula.) 

3°  Comme  appareil  balistique,  quand  ses  dents^  après 
s’être  entortillées  les  unes  avec  les  autres,  se  décrochent 
brusquement  et  projettent  les  spores  qui  leur  adhèrent. 
Ce  cas  est  plus  répandu  que  l’on  ne  le  croyait  jusqu’à 
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présent.  A  cet  effet,  les  dents  du  péristome  se  terminent,  en 
général,  par  des  filaments  hygroscopiques  ( Fissidens ,  Di- 
cranum ,  Ceratodon),  ou  bien  le  péristome  est  constituée 
par  des  lanières  tordues  et  très  hygroscopiques.  (Tayloria 
splachnoïdes.) 

Nous  avons  trouvé  l'explication  des  torsions  des  lanières 
du  péristome  de  Tayloria  splachnoïdes  dans  la  structure 
intime  de  ses  lamelles. 

Les  mouvements  hygroscopiques  des  dents  du  péristome 
sont  dus  au  croisement  des  axes  des  ellipsoïdes  de  contrac¬ 
tion  des  deux  lamelles  antagonistes  ( Steinbrinck ).  Ces 
axes,  dont  Lun  a,  en  général,  la  direction  longitudinale  de 
la  dent,  l'autre  la  direction  transversale,  perpendiculaire 
à  la  première,  sont  disposés,  chez  Tayloria  splachnoïdes, 
de  manière  à  se  croiser  sous  un  angle  de  45°  ;  l’un  étant 
transversal,  l'autre  oblique^  ce  qui  a  pour  résultat  la  tor¬ 
sion  de  la  dent  vers  l'intérieur  à  l'état  humide,  vers 
l'extérieur  à  sec. 

Nous  nous  sommes  expliqué  de  la  même  façon  les  tor¬ 
sions  des  dents  de  l'exostome  de  Fontinalis. 

En  examinant  une  dent  de  l'exostome  de  Fontinalis , 
nous  voyons  que  les  stries  des  deux  lamelles  ont  une 
direction  différente. 

La  lamelle  externe  présente  des  stries  ascendant  de 
droite  à  gauche,  sous  un  angle  d'environ  45°,  tandis  que 
la  lamelle  interne  montre  des  stries  perpendiculaires  aux 
premières. 

Dans  l'eau,  les  deux  lamelles  semblent  arriver  à  un 
maximum  de  tension,  de  force  égale  ;  les  axes  de  leurs 
ellipsoïdes  de  contraction  étant  perpendiculaires  l'un  à 
l'autre,  l’effet  de  la  torsion  est  annulé,  conformément  au 
théorème  du  parallélogramme  des  forces.  La  direction  de 
la  bissectrice  du  parallélogramme  correspond,  dans  notre 
cas,  à  la  dimension  longitudinale  de  la  dent.  Sous  l'action 
de  cette  force,  la  dent  se  redresse.  Par  la  dessiccation, 


DISSÉMINATION  DES  SPORES  CHEZ  LES  MOUSSES 


125 


sous  rinfluence  crime  hygroscopicité  différente  des  deux 
lamelles,  il  se  produit  par  contre  une  torsion. 

Les  Polytrichacées  nous  offrent  un  type  de  péristome 
tout  spécial.  Les  dents  ne  sont  pas  formées  par  de  simples 
parois  cellulaires  persistantes,  mais  elles  représentent  des 
cellules  entières,  rappelant  par  leur  aspect  les  fibres  libé¬ 
riennes  des  Phanérogames.  (Fig.  28.) 

L'hygroscopicité  de  ces  dents  est  très  faible  et  leurs 
mouvements,  sous  rinfluence  de  changements  hygrométri- 
queSj  sont  surtout  dus  aux  mouvements  de  la  paroi  capsu¬ 
laire  et  aux  contractions  et  dilatations  de  Yépiphragme. 
Néanmoins  les  Polytrichacées  possèdent  dans  leur  péris¬ 
tome  un  excellent  appareil  régulateur  et  protecteur.  Leurs 
capsules  rappellent  les  capsules  poricides  de  certaines 
Phanérogames.  L'eau  ne  pénètre  pas  à  l’intérieur  de  la 
capsule,  grâce  à  une  pellicule  d'eau  qui  se  forme  entre  les 
dents  et  qui  obture  complètement  la  capsule.  Les  spores 
sont  émises  sous  l’influence  de  secousses  provenant  de 
l'extérieur ,  surtout  sous  l’influence  du  vent ,  qui  a 
d'autant  plus  d'efficacité  chez  les  espèces  de  cette  famille 
que  leur  capsule  est  grande  et  le  pédicelle  long  et  élas¬ 
tique. 

Le  péristome  double  nous  montre  très  nettement  une 
division  du  travail. 

L ’endostome  fonctionne  toujours  comme  appareil  régu¬ 
lateur  en  formant  un  grillage  plus  ou  moins  efficace  à 
l'orifice  de  la  capsule. 

Cet  appareil  régulateur  qui  n’est  que  frêle  et  peu  efficace 
chez  les  Orthotrichacées  arrive  à  une  grande  perfection 
chez  d'autres  espèces.  Ainsi  les  dents  de  l'endostome  de 
C inclidium  restent  soudées  entre  elles,  en  ne  laissant  que 
quelques  petites  ouvertures  basales  au  passage  des  spores. 
Par  contre,  nous  voyons  que  l’exostome  peu  hygroscopique 
chez  cette  espèce  n’a  que  le  but  de  fermer  ces  ouvertures 
au  contact  de  l’eau.  Chez  les  Bryacées ,  Hypnacées ,  etc. 
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fendostome  forme  un  grillage  très  dense  à  l’orifice  de  la 
capsule.  Entre  les  dents  de  fendostome  se  trouvent  des 
cils  et  des  appendices,  qui  contribuent  tous  à  obturer  le 
plus  possible  la  capsule  et  à  rendre  très  difficile  le  passage 
des  spores. 

Chez  Fontinalis ,  Dichehjma ,  fendostome  arrive  à  sa 
plus  grande  'perfection.  Il  ne  fonctionne  pas  seulement 
comme  appareil  régulateur  en  formant  le  crible  si  caracté¬ 
ristique  à  forifice,  mais  aussi  comme  appareil  protecteur, 
en  empêchant  beau  de  pénétrer  dans  la  capsule. 

Cette  fonction  de  fendostome  a  d’autant  plus  d’impor¬ 
tance  que  les  dents  de  l’exostome  ne  ferment  pas  la  cap¬ 
sule  chez  les  F ontinalidèes  à  l’état  humide. 

L’endostome  contribue  à  l’éjaculation  des  spores  par  ses 
cils  élastiques,  par  les  appendices  qui  retiennent  les  spores 
à  l’intérieur  de  la  voûte  formée  par  le  péristome  ( Bryum , 
Flypnum,  etc.)  et  par  les  rugosités  de  ses  barreaux 
(Fontinalis). 

Il  n  ’est  hygroscopique  que  dans  des  rares  cas  (Ortho- 
trichacées).  Les  mouvements  de  l’endostome  ne  sont  pas 
dus  à  son  hygroscopicité,  mais  sont  commandés  soit  par 
l’exostome,  soit  par  la  capsule. 

Ainsi  nous  avons  trouvé  que  les  barreaux  longitudinaux 
de  l’endostome  de  Fontinalis  font  saille  à  l’état  sec  grâce 
à  la  contraction  de  la  paroi  capsulaire.  De  même,  la  mem¬ 
brane  basilaire  de  fendostome  de  certains  Bryum  et 
Hypnum  se  plisse  en  zigzag,  sous  l’influence  de  la  con¬ 
traction  de  la  capsule. 

U exostome  peut  fonctionner  comme  appareil  protecteur 
en  fermant  la  capsule  au  contact  de  l’eau  (Orthotrichum) 
ou  bien  il  vient  en  aide  à  l’endostome  en  s’incurvant  sur 
l’orifice  de  la  capsule  et  en  formant  ainsi  un  grillage 
(Bartramia). 

Par  leurs  oscillations,  sous  l’influence  de  changements 
hygrométriques,  les  dents  de  l’exostome,  fortement  hygros- 
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copiques,  prennent  une  part  active  à  rémission  des  spores. 
En  s’accrochant  à  celles  de  l’endostome  et  en  se  décro¬ 
chant  ensuite,  elles  produisent  les  chocs  nécessaires  pour 
projeter  les  spores.  Ce  cas  est  très  répandu  ( Hypnum , 
Brijum ,  Funaria,  etc.).  Chez  Fontinalis ,  Eexostome  en  se 
frottant  contre  les  rugosités  de  l’endostome  produit  les 
ébranlements  nécessaires  pour  la  projection  des  spores. 

Nous  avons  trouvé  que  Yappareil  balistique  fonctionne 
le  plus  efficacement  quand  les  dents  de  Eendostome  et  de 
Eexostome  ont  à  peu  près  la  même  longueur. 

Les  trabécules  de  la  lamelle  interne  de  Eexostome  ont 
une  double  utilité.  Premièrement,  elles  draguent  pour 
ainsi  dire  les  spores  lorsque  les  dents  de  l’exostome  se 
dressent  après  avoir  plongé  dans  la  masse  des  spores,  et 
transmettent  celles-ci  à  Eendostome,  chargé  de  les  projeter, 
secondement,  elles  s’accrochent  aux  dents  de  Eendostome 
et  produisent  la  tension  nécessaire  à  la  projection. 

La  base  de  Eexostome,  reliée  au  sac  sporifère,  contribue 
à  maintenir  béant  l’orifice  de  celui-ci,  lorsque  la  capsule 
se  contracte  à  l’état  sec. 

Nous  tenons  à  mentionner  ici  que  nous  avons  observé 
que  l’hygroscopicité  de  Eexostome  semble  diminuer  dans 
le  cas  où  l’utilité  de  cette  qualité  devient  moindre.  Ainsi 
nous  trouvons  une  diminution  notable  d’hygroscopicité 
dans  une  même  famille  (Hypnum)  lorsque  la  position 
dressée  de  la  capsule  a  rendu  impossible  que  Eexostome 
fonctionne  comme  appareil  balistique. 

\Y  opercule  contribue  à  l’émission  ralentie  des  spores 
chez  les  mousses  sans  péristome  et  à  péristome  rudimen¬ 
taire  en  se  détachant  peu  à  peu  du  bord  de  l’urne  ( Phys - 
comitrium ,  Entosthodon).  Au  contact  de  l’eau  il  ferme 
la  capsule.  Ce  fonctionnement  a  lieu  d’une  façon  bien  plus 
parfaite  lorsque  l’opercule  reste  fixé  à  la  columelle  ( Phys - 
comitrium ,  Pottia ). 

La  columelle  contribue  à  l’émission  ralentie  des  spores 
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en  portant  l’opercule  chez  les  mousses  sans  péristome. 
( Pottia ,  Physcomitrium.)  D’autre  part,  sa  partie  supérieure 
renflée  en  forme  de  bouchon  entre  dans  l’ouverture  de  la 
capsule  contractée  à  sec  et  diminue  l’espace  libre  pour  le 
passage  des  spores.  (Fissidens.) 

Elle  contribue  aussi  à  l’émission  des  spores  en  faisant 
saillie  chaque  fois  que  la  capsule  se  contracte  à  sec  et  en 
exposant  les  spores,  retenues  dans  ses  plis,  aux  influences 
extérieures.  (Splachnum.) 

Chez  de  certaines  mousses  à  péristome  actif,  la  columelle 
amène  les  spores  à  proximité  du  péristome.  (Climacium 
dendroïdes ,  Tayloria  splcichnoïdes.) 

Les  spores  contribuent  elles-mêmes  à  leur  dispersion  de 
différentes  manières.  Chez  les  Orthotrichacées ,  la  cohérence 
des  spores  nous  semble  être  due  à  leur  surface  rugueuse. 
Dans  d’autres  cas  / Pottia ,  Physcomitrium)  leur  surface 
épineuse  les  rend  propres  à  être  transportées  par  les 
animaux.  Elles  tombent  sous  forme  d’une  poudre  mobile 
dans  la  voûte  du  péristome  chez  les  Hypnum}  Bryum ,  Fu- 
nciria ,  etc. 

L  humidité  des  touffes  n’influence  pas  le  péristome.  Dans 
les  capsules  brièvement  pédicellées,  la  partie  végétative 
contribue  à  l’émission  des  spores  par  ses  mouvements  liv- 
groscopiques  qui  impriment  des  vibrations  à  la  capsule. 

Les  agents  extérieurs  qui  émettent  les  spores  sont 
les  secousses  produites  par  le  vent,  les  insectes,  la  pluie, 
etc. 

Il  ne  nous  paraît  pas  que  la  coiffe  joue  en  général 
un  rôle  actif  dans  l’émission  des  spores.  En  effet,  cet 
organe,  dans  la  règle  très  fugace,  tombe  avant  la  maturité 
de  la  capsule.  Il  se  peut  cependant  qu’il  intervienne  d’une 
manière  plus  ou  moins  passive  comme  appareil  régulateur 
de  l’émission  chez  les  quelques  espèces  européennes  où  il 
persiste  après  la  déhiscence  de  la  capsule.  Nous  n’avons 
fait  aucune  observation  relative  à  ce  rôle  de  la  calyptra. 
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Son  rôle  nous  paraît  du  reste  être  plutôt  celui  d’un  organe 
protecteur  de  la  jeune  capsule. 

Avec  d’autres  auteurs  ( Hutton ,  Gœbel ,  Gar Jeanne ,  etc.), 
nous  avons  trouvé  que  le  principe  biologique  dominant 
chez  les  mousses  est  Y  émission  ralentie  des  spores. 

L’émission  ralentie  est  réalisée  par  des  moyens  différents, 
même  dans  une  seule  et  même  famille.  (Par  l’opercule  fixé 
à  la  columelle,  par  l’hyménium,  par  la  position  dressée  de 
la  capsule,  par  la  petitesse  de  l’orifice  de  la  capsule^  par 
le  péristome,  etc.) 

Un  second  principe  dominant  est  la  protection  des  spores 
contre  V eau.  L’eau  liquide  ne  pénètre  jamais  dans  la  cap¬ 
sule.  Nous  trouvons  les  dispositifs  les  plus  divers,  souvent 
même  dans  une  même  famille,  pour  empêcher  l’eau  d’en¬ 
trer  dans  la  capsule.  (L’orifice  de  la  capsule  est  obturé  par 
une  pellicule  aqueuse,  par  l’opercule  fixé  à  la  columelle, 
par  le  péristome,  etc.) 

Variable  comme  mécanisme  pour  l’émission  des  spores, 
le  péristome  l’est  également  comme  appareil  de  protection 
destiné  à  empêcher  l’entrée  de  l’eau  dans  la  capsule.  (Poly- 
trichacèes,  F ontinalis,  Cinclidium ,  Funaria .  Bryum ,  etc.) 

Nous  interprétons  cette  protection  contre  l’entrée  de 
l’eau  liquide  dans  la  capsule  de  la  manière  suivante  :  l’eau 
en  entrant  dans  la  capsule  expulserait,  pendant  la  pluie, 
les  spores  en  remplissant  l’espace  qui  est  occupé  par  celles- 
ci.  Or,  nous  voyons  que  les  conditions  atmosphériques 
sont  très  importantes.  Chez  la  plupart  des  mousses,  la 
sortie  des  spores  n’a  pas  lieu  par  la  pluie.  Ce  phénomène 
peut  s’expliquer  par  le  fait  que  les  spores  de  mousses  expo¬ 
sées  à  la  pluie  (mousses  des  murs,  des  arbres)  seraient 
entraînées  au  loin  de  leur  support  naturel  et  pourraient 
être  ainsi  perdues  (page  61);  ou  bien,  chez  les  mousses 
de  la  plaine  (Hypnum,  Physcomitrium,  etc.),  les  spores 
entraînées  à  terre  par  l’eau  ruisselante  ne  seraient  disper¬ 
sées  qu’insuffisamment. 
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Nous  n’avons  trouvé  que  deux  groupes  de  mousses  où 
les  spores  sont  émises  principalement  par  la  pluie.  (Bux- 
baamiacées ,  Barbula.) 

Par  contre,  l’émission  des  spores  se  fait  dès  que  l’eau 
s’est  écoulée  de  la  capsule.  L’humidité  de  l’atmosphère  et 
celle  des  feuilles  n’empêchent  pas  l’ouverture  de  la  capsule. 

L’humidité  de  l’air  a  même  une  grande  importance  pour 
l’émission  des  spores  d’un  grand  nombre  de  mousses,  en 
produisant  les  mouvements  de  l’exostome. 

Nous  devons  distinguer  deux  phases  dans  l’émission 
des  spores. 

Après  la  pluie,  ou  par  un  temps  humide,  les  spores 
tombent  à  proximité  de  la  plante,  donc  sur  leur  substra¬ 
tum  naturel,  ce  qui  leur  g-arantit  de  pouvoir  germer  et  ce 
qui  assure  la  conservation  de  la  station. 

D’autre  part,  émises  par  un  temps  sec,  les  spores  sont 
entraînées  au  loin  par  le  vent;  elles  sont  exposées  ainsi  au 
hasard  de  trouver  un  habitat  favorable,  ce  qui  contribue  à 
la  dispersion  de  l’espèce  en  question. 

Nous  n’avons  pu  constater  de  différences  pour  l’émission 
des  spores  entre  les  mousses  aquatiques  et  les  mousses 
terrestres.  Les  mousses  fructifiées  aquatiques  étant  exondées 
au  moment  de  la  déhiscence  de  la  capsule,  celle-ci  se 
trouve  dans  les  mêmes  conditions  que  la  capsule  des  mous¬ 
ses  terrestres. 

La  dispersion  considérable  de  certaines  espèces  et  sur¬ 
tout  la  disjonction  de  leur  aire  de  dispersion,  nous  forcent 
à  admettre  que  leurs  spores  sont  plus  répandues  dans  l’air 
que  nous  ne  le  croyons.  Ces  spores  se  trouvent  pour  ainsi 
dire  dans  un  état  latent  (ou  en  quelque  sorte  à  l’état  po¬ 
tentiel),  et  ne  g-erment  que  lorsqu’elles  trouvent  réunies 
les  conditions  favorables  à  leur  développement. 
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Au  terme  de  cette  étude,  je  tiens  à  exprimer  toute  ma 
reconnaissance  à  M.  le  professeur  Dr  E.  Wilczek,  ainsi 
qu’à  M.  le  Dr  Amann  pour  l’amabilité  avec  laquelle  ils 
m’ont  fait  bénéficier  de  leur  expérience. 
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LA  ZONE  DES  COLS 

DANS  LA  VALLÉE  DE  LAUENEN 

(Alpes  bernoises) 

PAR 

Georges  RŒSSINGER 


(Planche  XV  et  5  fig\  dans  le  texte.) 
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1.  Introduction. 

La  Zone  des  Cols  (E.  Renevier)  est  la  zone  déprimée, 
formée  surtout  de  terrains  tendres  triasiques  et  jurassiques, 
qui  s’étend  le  long  des  cols  du  Pillon,  du  Krinnen,  du 
Trüttli  et  du  Hahnenmoos.  (Voyez  la  feuille  XVII  des  cartes 
géologiques  suisses  au  ioo  000e).  Elle  est  limitée  au 
sud  par  les  Hautes-Alpes  calcaires  (E.  Renevier),  surtout 
crétaciques  et  éocènes  ;  au  nord,  par  la  Zone  du  Niesen 
(B.  Studer)  entièrement  de  Flysch. 
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Les  géologues  de  la  Suisse  occidentale  étendent  aujour¬ 
d’hui  le  terme  de  Préalpes  romandes ,  créé  par  M.  Rene- 
vier  pour  les  chaînes  calcaires  situées  au  nord  de  la  Zone 
du  Niesen,  à  l’ensemble  formé  par  ces  chaînes,  la  Zone 
du  Niesen  et  la  Zone  des  Cols. 

Aucune  description  un  peu  détaillée  de  la  Zone  des  Cols 
n’a  été  publiée  jusqu’à  ce  jour.  Son  étude  s’imposait  donc, 
d’autant  plus  que  cette  zone  mal  connue  joue  un  rôle  par¬ 
ticulièrement  important  dans  les  brillantes  synthèses  des 
Alpes  suisses  de  M.  Hans  Schardt  (8)  et  de  M.  Maurice 
Lugeon  (i3) 1. 

Le  travail  qu’on  va  lire  est  le  résultat  de  deux  étés  de 
recherches  dans  la  vallée  de  Lauenen  sur  Gessenay  (Alpes 
bernoises  ;  étés  1899  et  1900).  J’ai  en  outre  exploré  som¬ 
mairement  la  vallée  de  la  Lenk,  en  1902. 

Malgré  tout  le  temps  employé  je  dois  avouer  que  ma 
tâche  est  restée  à  moitié  faite.  L’âge  de  bien  des  terrains 
n’a  pas  encore  pu  être  déterminé  avec  précision,  et  par 
conséquent  la  tectonique  est  restée  en  souffrance  elle  aussi. 
La  mystérieuse  Zone  des  Cols  est  loin  d’avoir  livré  tous 
ses  secrets  2. 

Je  fais  ces  aveux  sans  aucune  espèce  de  honte  ;  la  des¬ 
cription  détaillée  qui  va  suivre  montrera  combien  la  tâche 
était  ardue  et  m’excusera,  je  l’espère,  auprès  du  lecteur. 

Etant  donné  le  grand  nombre  de  points  douteux  qui 
restent  dans  la  géologie  de  mon  champ  d’étude,  j’ai  été 
absolument  sobre  de  considérations  générales  et  théoriques. 
La  chose  va  de  soi  :  on  11’édifie  que  sur  des  fondements 
bien  assis. 

M.  Maurice  Lugeon,  mon  professeur,  m’a  indiqué  le 


1  Les  chiffres  entre  parenthèses  renvoient  à  l’index  bibliographique  à  la  fin 
du  présent  travail. 

2  La  carte  et  les  profils  de  mon  travail  sont  forcément  par  places  un  peu 
schématiques  et  simplifiés  :  le  texte  indique  la  complication  réelle  des  affleure¬ 
ments. 
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sujet  de  ma  thèse  et  a  contrôlé  mes  recherches.  Il  a  fait 
en  outre  sur  le  terrain  quelques  observations  et  remarques 
personnelles  dont  je  lui  tiendrai  compte  dans  le  courant 
de  mon  travail. 

Je  lui  dois,  ainsi  qu’à  M.  Eugène  Renevier,  mon  autre 
professeur,  plusieurs  excellentes  directions. 

M.  F. -A.  Forel  m’a  fait  des  critiques  bienveillantes  et 
fondées,  et  M.  H.  Schardt  m’a  conseillé  pour  l’impression 
de  mes  figures. 

Je  remercie  respectueusement  tous  ces  Messieurs. 

2.  Historique. 

Dans  sa  Géologie  der  westlichen  Schweizer-Alpen , 
Bernard  Studer  (i83i)  fixe  les  grands  traits  géologiques 
de  la  région  de  Lauenen  (i).  La  carte  de  l’atlas  accompa¬ 
gnant  ce  volume,  montre  trois  zones  traversant  la  vallée  : 

Une  bande  de  calcaire  à  Nummulites  représente  le  bord 
N.  des  Hautes-Alpes  ; 

Une  ligne  d’anhydrite  (gypse  ;  avec  aussi  de  la  cor- 
nieule  et  du  calcaire)  correspond  à  la  Zone  des  Cols  ; 

Une  large  bande  de  grès  constitue  la  Zone  du  Niesen. 

Studer  admet  que  la  «  ligne  d’anhydrite  »  est  un  lieu 
de  dislocations  ;  c’est  pour  lui  un  axe  d’éruption  (lisez  : 
un  anticlinal)  bordé  de  part  et  d’autre  de  terrains  plus 
récents  et  dont  le  gypse  représente  du  calcaire  épigénisé 
par  les  actions  orogéniques.  Une  ligne  de  contact  anormal 
court  entre  le  gypse  et  le  calcaire  à  Nummulites  plus  au  S. 

Des  discussions  s'élevant  autour  de  1878  sur  l’âge  et 
l’origine  des  gypses  et  cornieules  alpins,  S.  Gha vannes  et 
M.  de  Tribolet  vont  étudier  la  Zone  des  Cols  (2  et  3).  Ils 
concluent  à  l’âge  éocène  et  à  l’origine  épigénique. 

G.  Isgher  chargé  par  la  Commission  géologique  suisse 
de  décrire  les  territoires  compris  dans  la  partie  N.-E.  de 
la  feuille  XVII  au  100  000e,  n’a  publié  que  deux  courtes 
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notices  en  1878  (4,  5),  dont  Tune  accompagnée  de  profils, 
et  cette  carte  en  1882  (6). 

La  carte  est  le  principal  de  ces  documents.  C’est  elle 
qui  sert  encore  aujourd’hui.  Les  trois  bandes  de  Studer  y 
deviennent  des  zones  riches  en  terrains.  Dans  la  Zone  des 
Cols  le  gypse  s’accompagne  de  terrains  jurassiques,  en 
particulier  basiques  ;  il  appartient  donc,  d’après  Ischer  et 
en  réalité,  au  Trias. 

Dans  ses  profils,  Ischer  essaye  d’expliquer  en  général  par 
de  simples  plissements  les  dislocations  intenses  qu’il  re¬ 
connaît  dans  la  Zone  des  Cols.  Mais  il  n’y  arrive  qu’en 
donnant  à  ses  plis  des  allures  très  bizarres.  La  con¬ 
ception  générale  qu’il  se  fait  de  cette  tectonique  est  celle  de 
Studer. 

M.  E.  Renevier  en  187g  suit  les  schistes  basiques  des 
Alpes  vaudoises  jusqu’à  Lauenen  et  la  Lenk  dans  la  Zone 
des  Cols  (7). 

M.  Quereau  en  i8g4  visite  la  vallée  de  la  Lenk  et  le 
haut  du  versant  E.  de  celle  de  Lauenen  (9).  Il  y  fait  quel¬ 
ques  observations  personnelles.  En  outre  il  donne  une 
coupe  qui  est  une  interprétation  nouvelle  des  levers  d’Ischer  : 
dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Lenk,  la  Zone  des  Cols  est 
étalée  largement  en  recouvrement  sur  le  pied  des  Hautes- 
Alpes.  Ainsi  s’expliquerait  la  ligne  de  contact  anormal 
signalée  par  Studer  entre  les  deux  zones.  La  Zone  des 
Cols  est  formée  par  de  grandes  masses  isoclinales  em¬ 
pilées. 

M.  Lugeon  en  i8g6 ,  après  avoir  visité  Lauenen,  émet 
des  vues  tectoniques  semblables  (10). 

En  igoi  une  notice  préliminaire  résume  mes  recherches 
à  Lauenen,  plus  les  quelques  observations  faites  par  M. 
Lugeon  et  dont  j’ai  parlé  plus  haut  (11). 

En  somme,  avant  1899,  la  région  de  Lauenen  n’avait 
reçu  que  des  visites  très  courtes  de  la  part  des  géolo¬ 
gues. 
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3.  Aperçu  géologique  préliminaire. 

Naturellement  j’ai  étudié  à  Lauenen,  outre  la  Zone  des 
Cols,  les  bords  des  deux  zones  limitrophes  :  les  Hautes- 
Alpes  et  la  Zone  du  Niesen. 

Le  bord  des  Hautes-Alpes  n’offre  pas  de  difficultés  spé¬ 
ciales.  Formé  de  terrains  faciles  à  reconnaître,  il  est  affecté 
de  plis  et  de  failles  assez  normaux  (profil  II).  Il  offre  cepen¬ 
dant  des  phénomènes  de  recouvrement  (voûte  urgonienne- 
nummulitique  sous-jacente  à  l’Hauterivien  au  S.  d’Hinter’m 
See  (profil  II). 

L’étude  de  la  Zone  des  Cols  est  difficile  par  le  fait  du 
glaciaire  qui  la  recouvre  sur  des  étendues  considérables. 
Mais  de  plus  cette  zone  a  une  structure  des  plus  compli¬ 
quées.  Les  profils  montrent  au  premier  coup  d’œil  le  dé¬ 
sordre ,  pour  ainsi  dire,  dans  lequel  se  superposent  les 
terrains  (profils  I  et  III)  ;  nulle  part  on  ne  voit  de  séries 
stratigraphiques  un  peu  complètes.  Entre  la  plupart  des 
masses  sédimentaires  en  contact  il  parait  y  avoir  des 
lacunes . 

Gomme  d’autre  part  les  fossiles  sont  rares  ou  du  moins 
mal  conservés,  le  lecteur  comprendra  pourquoi  l’âge  de 
tous  les  terrains  n’a  pu  être  fixé  exactement. 

Le  Flysch  joue  un  rôle  prépondérant  dans  la  Zone  des 
Cols.  Au  point  de  vue  des  terrains  mésozoïques  on  recon¬ 
naît  facilement  dans  cette  zone  trois  sous-zones  :  une  sous- 
zone  S .,  caractérisée  par  les  Marnes  mésozoïques  diver¬ 
ses  ;  une  sous-zone  moyenne ,  ou  zone  du  Lias  supérieur  ; 
une  sous-zone  N.  qui  n’offre  guère  que  du  Trias  ou  des 
zones  de  broyage  pincés  dans  le  Flysch.  (Voyez  la  carte  et 
les  profils  I  et  III.) 

La  Zone  du  Niesen  se  relie  intimement  à  la  sous-zone 
N.  dont  elle  forme  pour  ainsi  dire  la  partie  supérieure. 

Dans  l’empilement  isoclinal  inouï  de  la  Zone  des  Cols 
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on  peut  distinguer  seulement  :  i°  des  masses  étendues  et 
très  laminées  ;  2°  des  masses  restreintes  en  forme  de  len¬ 
tilles  et  de  blocs  1  ;  3°  des  zones  de  broyage ,  qui  sont  de 
longues  séries  de  lentilles  et  de  blocs  divers.  Il  serait  très 
difficile  de  délimiter  avec  certitude  des  écailles  ou  des  plis. 

La  Zone  des  Cols  est  en  recouvrement  sur  le  bord  des 
Hautes-Alpes ,  comme  Ouereau  Ta  reconnu.  Les  plis  et  les 
failles  du  substratum  haut-alpin  affectent  en  concordance 
le  superstratum  préalpin. 

La  comparaison  des  profils  permet  de  se  rendre  compte 
de  ces  faits.  Les  couches  haut-alpines  (profil  II)  s’étendent 
au  loin  vers  le  N.  dans  le  fond  de  la  vallée,  tandis  que  les 
couches  préalpines  (profils  I  et  III)  occupent  les  arêtes  au- 
dessus  d’elles.  Les  alternats  de  marnes  secondaires  et  de 
Flysch  préalpin  du  Rothhorn  (profil  III)  se  bombent  par 
dessus  le  Nummulitique  sous-jacent  qui  appartient  à  la 
charnière  de  l’anticlinal  haut-alpin  du  Dungelschuss  (pro¬ 
fil  IL) 


STRATIGRAPHIE 

I.  LE  PIED  DES  HAUTES-ALPES. 

A  Lauenen,  dans  les  Hautes-Alpes,  je  n’ai  guère  pu  que 
refaire  les  observations  de  M.  Renevier  sur  les  Alpes  vau- 
doises  (7),  sans  y  ajouter  de  faits  nouveaux  importants. 
On  reconnaît  les  terrains  suivants  : 
i°  L’Hauterivien,  formé  de  marnes  et  de  calcaires  fon- 


1  Ces  lentilles  et  blocs  sont  inclus  dans  les  divers  terrains  anciens  de  la 
Zone  des  Cols  ;  on  ne  peut  donc  les  confondre  avec  les  blocs  erratiques.  Par¬ 
fois  cependant  des  groupes  de  blocs  déchaussés  se  rencontrent  à  la  surface 
de  terrains  tendres  anciens,  dans  des  territoires  peu  déclivés,  non  surmontés 
de  parois  et  dépourvus  de  glaciaire.  Ces  blocs  sont  formés  par  les  mêmes 
roches  que  les  blocs  inclus  dans  les  terrains  anciens.  Ils  représentent  donc 
probablement  des  restes  de  pareils  blocs  inclus,  déchaussés  par  ablation  de  la 
roche  tendre  encaissante. 
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cés,  souvent  échinodermiques,  avec  un  niveau  inférieur , 
surtout  calcaire,  et  un  niveau  supérieur  plus  marneux, 
bien  marqués  dans  la  topographie. 

20  L’Urgonien,  massif  de  calcaire  clair  et  dur,  forte¬ 
ment  en  saillie,  avec,  à  sa  surface,  les  coupes  caractéris¬ 
tiques  de  Réquiénies  ;  le  niveau  lité  et  teinté  à  Orbito/ines 
se  constate  parfois  en  son  milieu,  par  exemple  dans  la 
grande  charnière,  amenée  au  jour  par  une  faille,  entre  le 
Rothhorn  et  le  Gubishubel. 

3°  Le  Nummulitioue,  ayant  à  sa  base  les  Grès  quartz  eux 
blancs,  supportant  les  Calcaires  à  petites  Nummulites , 
puis  les  Schistes  fauves.  Ceux-ci,  mouillés,  ont  une  teinte 
verdâtre  et  se  montrent  pleins  de  Fucoïdes.  A  leur  partie 
supérieure,  ces  marnes  sont  plus  tendres  et  plus  grises, 
parfois  pleines  de  Nummulites  et  interstratifiées  par  place 
de  bancs  de  grès  fin  ou  même  de  grès  grossier  calcaire  et 
quartzeux  ;  c’est  le  cas,  par  exemple,  le  long  du  contact 
des  schistes  nummulitiques  avec  la  Zone  des  Cols,  depuis 
le  Tossenberg  jusqu’au  voisinage  de  l’arête  E.  de  la  vallée. 
Cette  partie  supérieure  des  Schistes  fauves  tend  donc  à 
passer  au  Flysch. 

Dans  le  N.  de  la  région  haut-alpine,  on  trouve  la  série 
des  trois  niveaux  nummulitiques.  Les  grès  quartzeux  sont 
immédiatement  superposés  à  l’Urgonien.  En  bien  des 
points  ils  forment  en  outre  dans  les  affleurements  de  cal¬ 
caire  à  Nummulites  des  bandes  intercalées  qui  représen¬ 
tent  sans  doute  des  bancs  interstratifiés. 

Dans  les  parties  moyennes  de  la  région,  les  grès  font 
défaut.  Le  contact  avec  l’Urgonien  se  fait  par  une  épaisse 
assise  de  calcaire  que  recouvrent  les  Schistes  fauves  (Bühl, 
près  des  petits  lacs  ;  Tweregg). 

Dans  les  parties  S.,  enfin,  le  Nummulitique  est  repré¬ 
senté  seulement  par  les  Schistes,  mais  ceux-ci  alternent  à 
leur  base  avec  des  bancs  calcaires  lités  qui  sont  pleins  de 
Nummulites  et  d ’Orbitoïdes  (avec  aussi  des  Polypiers ,  des 
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Operculines ,  etc.).  Le  sentier  qui  traverse  les  Dungelmat- 
ten  rencontre  au  moins  trois  ou  quatre  de  ces  interstrati¬ 
fications.  Le  contact  avec  FUrgonien  se  fait  par  un  banc 
calcaire. 

Ainsi,  même  dans  la  portion  très  restreinte  des  Hautes- 
Alpes  que  nous  avons  étudiée,  la  composition  du  Nummu- 
litique  varie  passablement. 

IL  LA  ZONE  DES  COLS. 

1.  Terrain  cristallin. 

Les  manuscrits  d’Ischer,  que  cet  auteur  iFa  pas  eu  le 
temps  de  publier  avant  sa  mort,  mentionnent,  paraît-il, 
des  blocs  cristallins  à  Lauenen.  (Communication  verbale  de 
M.  H.  Schardt.) 

Je  compte  revenir  plus  tard  plus  à  fond  sur  ces  blocs. 
Dans  ce  travail-ci,  je  citerai  simplement  les  principaux. 

Au  S.-E.  du  col  du  Krinnen,  sur  Farête  W.  de  la  vallée, 
une  suite  de  petits  pointements  perçant  le  glaciaire  sont 
formés  tous  par  une  roche  verte,  schisteuse,  à  grain  fin, 
un  peu  calcaire  et  rayant  le  verre. 

Ils  sont  situés  entre  le  Trias  et  des  roches  que  je  rap¬ 
porte  au  Flysch  ;  ils  représentent  sans  doute  un  seul  et 
même  grand  bloc  pincé  entre  ces  deux  terrains.  (Voyez  la 
carte.) 

Au  S.-E.  de  Blatti,  au  milieu  de  la  large  bande  de  Flysch 
qui  passe  au-dessus  de  cette  localité,  un  bloc  de  gneiss 
granitoïde  blanc  jaugeant  plusieurs  mètres  cubes  est  net¬ 
tement  encastré  dans  de  la  brèche  cristalline  et  calcaire. 

La  taille  des  autres  blocs  trouvés  ne  dépasse  pas  un 
mètre  cube.  Il  sont  formés  de  granité  à  feldspath  blanc, 
de  micaschistes  à  muscovite,  etc.  En  général,  je  les  ai  ren¬ 
contrés  déchaussés  et  errants  sur  divers  terrains. 
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2.  Houiller. 

Dans  les  ravins  rocheux  que  représente  la  figure  3,  et 
qui  sont  situés  sur  la  carte  au  S.-W.  du  O  du  mot 
Ochsenweid,  la  zone  supérieure  de  broyage  présente  à  son 
affleurement  W.  un  bloc  de  grès  quartzeux  plaqueté,  ver¬ 
dâtre  clair.  Dans  les  interstices  des  plaquettes,  des  infil¬ 
trations  ont  déposé  un  enduit  brun  ferrugineux.  Ce  bloc 
voisine  avec  le  Trias  et  le  Flysch.  Je  ne  connais  de  com¬ 
parable  à  sa  roche  que  certains  grès  houillers. 

3.  Trias. 

Il  était  connu  dès  longtemps  par  son  gypse. 

Il  offre,  outre  ce  gypse,  du  calcaire  dolomitique ,  de  la 
cornieule  et  des  marnes  irisées ,  grises,  vertes  ou  violettes, 
qui  s’accompagnent  souvent  de  grès  fins,  calcaires  et 
quartzeux,  d’ordinaire  verdâtres. 

J’ai  peu  à  dire  sur  ce  terrain  de  nouveau  tout  à  fait 
semblable  à  celui  de  la  région  de  Bex,  bien  étudié  par 
M.  Renevier  (7). 

A  Lauenen,  le  Trias  est  en  contact  plus  ou  moins  immé¬ 
diat  avec  plusieurs  terrains  dont  l’âge  est  bien  déterminé, 
et  qui  sont  : 

i°  Le  Lias  inférieur.  —  En  effet,  le  bloc  situé  au  N.  du 
T  du  mot  Tauben  (voyez  la  carte),  au  milieu  de  la  bande 
triasique,  est  formé,  à  coup  sûr,  comme  nous  verrons, 
par  le  Lias  inférieur. 

20  Le  Lias  supérieur  (partie  N.  des  Stüblenen,  profil  III  ; 
col  du  T rüttli,  même  profil,  etc.). 

3°  Le  Flysch  à  Nummulites.  —  J’ai,  en  effet,  trouvé 
des  Nummulites  dans  le  Flysch  supportant  la  lame  de 
Trias  qui  forme  le  sommet  du  Tauben.  (Voyez  plus  bas, 
l’étude  du  Flysch.) 

On  comprend  pourquoi  fâge  des  gypses  et  cornieules  de 
la  Zone  des  Cols  a  été  envisagé  par  les  uns  comme  triasi- 
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que,  par  les  autres  comme  éocène.  C’est  Ischer,  011  se  le 
rappelle,  qui  Y  a,  le  premier,  déterminé  juste  ;  il  se  basait, 
en  particulier,  sur  le  contact  du  Trias  et  du  Lias  au  voisi¬ 
nage  du  Tauben. 

Le  Trias  contient  parfois,  inclus  dans  sa  masse,  des 
lentilles  et  blocs  de  calcaire  jurassique.  Ainsi  aux  Stiib- 
lenen  (profil  III).  Studer  connaissait  ces  lentilles  de  Laue- 
nen  et  les  envisageait  comme  des  restes  non  épigénisés  de 
la  substance  primitive  du  gypse  (1). 

S.  Chavannes  et  M.  de  Tribolet  ont  signalé  de  même 
des  débris  de  roches  étrangères  dans  la  cornieule  de  Laue- 
nen  et  ont  aussi  envisagé  celle-ci  comme  un  produit  d’épi- 
génisation  (2,  3).  En  effet,  la  cornieule  est  presque  tou¬ 
jours  hétérogène.  Formée  surtout  de  débris  dolomitiques, 
dont  la  couleur  diffère  souvent  d’un  fragment  à  l’autre, 
elle  contient  aussi  des  grains  de  quartz,  des  parcelles  de 
marnes  vertes  triasiques,  des  morceaux  de  grès  quartzeux 
plaqueté  (Flysch  ?). 

Nous  reviendrons  sur  ces  inclusions  étrangères  d’un 
terrain  dans  un  autre,  qui  ne  sont  pas  propres  au  Trias. 

4.  Roches  calcaires  mésozoïques  diverses. 

Je  désigne  ainsi  un  groupe  de  roches  que  l’on  rencontre 
d’habitude  ensemble  et  qui  sont  reliées  par  de  nombreux 
intermédiaires  pétrographiques . 

Ischer  les  a  connues  (voir  Feuille  XVII,  Lias  inf.  moy.), 
mais  elles  sont  plus  répandues  qu’il  ne  l’indique. 

Voici  les  différentes  variétés  de  ces  roches  : 

i°  Calcaire  compact,  gris -bleu  assez  foncé,  à  surface 
claire,  lité,  avec  des  concrétions  siliceuses  blanchâtres 
(lentilles  des  Haslerbergmâder,  du  Vorder-Triittlisberg,  dç 
Biihl  près  Lauenen,  du  Briichli,  toutes  incluses  dans  le 
Flysch,  etc.). 

20  Calcaire  compact  clair  teinté  de  bleu  ou  de  lilas,  en  fines 
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plaquettes  régulières  (sous-zone  moyenne  et  N.,  ainsi  en 
de  nombreux  points  de  la  zone  supérieure  de  broyage, 
fig.  4,  en  compagnie  du  Trias). 

3°  Calcaire  siliceux,  foncé  bleuté,  plus  ou  moins  massif 
ou  lité,  avec  les  mêmes  concrétions  que  le  n°  i  (sous-zones 
moyenne  et  N.,  par  exemple,  le  bloc  au  N.  du  T  de  Tau- 
ben,  dans  le  Trias). 

4°  Calcaire  siliceux,  foncé,  à  surface  brunâtre,  en  dalles 
ou  plaquettes  extrêmement  régulières  (sous-zone  S.,  dans 
les  marnes  mésozoïques  surtout  ;  par  exemple,  le  bloc. sur 
le  b  d'Arbelifluh,  en  contact  avec  l'Oxfordien,  voir  plus 
bas,  page  160). 

5°  Calcaire  spathique,  gris  clair  ou  très  foncé.  (Affleure¬ 
ment  isolé  de  Gridi,  au  voisinage  du  Trias  et  du  Lias  sup.; 
partie  des  lentilles  du  Y order-T riittlisberg  et  des  Stïib- 
lenen  enfoncées  dans  le  Trias.) 

6°  Brèche  à  cailloux  de  calcaire  compact  rose  et  cailloux 
dolomitiques  clairs.  Le  ciment,  d'ordinaire  spathique,  est 
gris,  rouge  ou  vert  ;  il  peut  former  à  lui  seul  presque 
toute  la  roche.  (Nombreux  blocs  accompagnés  de  lentilles 
triasiques  dans  les  zones  de  broyage  de  la  sous-zone  N., 
fig.  3  et  4.) 

7°  Brèche  de  cailloux  dolomitiques  à  surface  orange, 
avec  aussi  du  grès  calcaire  et  quartzeux,  des  schistes 
argileux  noirs  et  brillants,  des  fragments  de  calcaire  spa¬ 
thique,  etc.  Dans  cette  brèche,  on  rencontre  d'ordinaire 
de  grands  blocs,  pouvant  cuber  un  mètre,  formés  de  cal¬ 
caire  siliceux  foncé,  un  peu  schistoïde,  à  surface  brun 
clair,  et  contenant  en  général  des  Bélemnites.  Rien  n'em¬ 
pêche  de  considérer  ces  blocs  comme  de  très  gros  éléments 
de  la  brèche  (lentilles  du  Yorder-T riittlisberg  et  des  Stiib- 
lenen,  incluses  dans  le  Trias). 

Ces  deux  variétés  de  brèche  ne  sont  en  général  pas  net¬ 
tement  stratifiées. 

Ischer  a  trouvé  :  Ammonites  Bucklandi,  Sow.  et  des 
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Bélemnites  liasiques  au  N.  du  Tauben  (5).  L’affleurement 
qu’il  indique  sur  la  carte  en  exagérant  beaucoup  son 
étendue  est  du  calcaire  grenu  à  nodules  siliceux  blan¬ 
châtres  qui  m’a  livré,  en  effet,  des  coupes  longitudinales 
paraissant  se  rapporter  à  Belemnites  acutus ,  Miller. 

J’ai  récolté,  en  outre,  quelques  débris  indéterminables 
de  Bélemnites  dans  les  calcaires  des  nos  i  et  3  et  la  brè¬ 
che  n°  6,  des  Fucoïdes  dans  le  n°  4?  et  un  fragment  d’A p- 
tijchus  finement  plissé  dans  les  éboulis  de  l’une  des  lentilles 
des  Haslerbergmâder. 

Les  fossiles  du  Tauben  prouvent  qu’une  partie  au  moins 
des  roches  en  question  appartient  au  Lias,  inférieur  ou 
moyen  1.  Mais  une  autre  partie  pourrait  être  du  Dogger 
ou  du  Malm  ? 

5.  Lias  supérieur. 

Ischer  désigne  les  roches  suivantes  dans  la  Feuille  XVII 
par  le  monogramme  JLs  et  les  attribue  au  Dogger. 

M.  Renevier  a  montré  qu’elles  constituent  la  prolonga¬ 
tion  des  schistes  du  Pillon,  rattachés  par  lui  à  l’Opalinien 
ou  Aalénieri,  partie  supérieure  du  Lias  ou  base  du  Dogger 
suivant  les  auteurs.  Ce  sont  : 

i°  Des  marnes  très  noires,  feuilletées,  avec  lentilles 
pyriteuses  et  parfois  bancs  de  calcaire  siliceux. 

2°  Des  schistoïdes  calcaires  durs,  très  micacés,  rubéfiés 
par  des  traînées  ferrugineuses  provenant  de  la  pyrite. 
M.  Lugeon  appelle  les  mêmes  roches  dans  le  Valais,  à 
cause  de  leur  aspect  caractéristique  :  schistes  mordorés. 


1  Je  me  suis  rendu  compte  que  la  klippe  mésozoïque  du  hameau  des  Fontaines 
(vis-à-vis  de  Vers-l’Eglise),  encastrée  dans  le  Flysch  des  Ormonts,  est  formée 
par  du  calcaire  spathique  clair  et  de  la  brèche  à  cailloux  roses  et  à  cailloux 
dolomitiques,  entièrement  semblables  aux  mêmes  roches  de  Lauenen. 

Cette  klippe  est  indiquée  en  Jurassique  inférieur  sur  la  Feuille  XVII,  mais 
l’âge  de  ces  roches  des  Ormonts  est  douteux,  tout  comme  à  Lauenen.  M.  Rene¬ 
vier  y  a  trouvé  entre  autres  des  Spiriferina  (7,  p.  195)  ;  une  partie  est  donc 
ici  aussi  certainement  basique. 
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Les  marnes  feuilletées  et  les  schistes  mordorés  sont 
constamment  associés  et  passent  l’un  à  l’autre. 

Le  Lias  sup.  comprend  enfin  ; 

3°  Des  calcaires  un  peu  siliceux,  à  cassure  grise  avec 
traînées  plus  foncées,  en  bancs  ou  miches  entre  lesquels  la 
roche  est  schistoïde. 

M.  Lugeon  a  ramassé  près  d’Egg  (versant  E.  de  la  val¬ 
lée)  un  Harpoceras  errant  voisin  de  Harpocerns  aalense, 
Ziet.  qui  paraît  provenir  des  schistes  mordorés. 

Au  seul  point  où  j’aie  constaté  les  calcaires,  c’est-à-dire 
à  Gridi,  il  y  a  dans  ceux-ci  très  peu  de  marnes  noires 
intercalées  qui  contiennent  en  abondance  et  bien  conservée 
Posidomya  Bronni  Goldf. 

Les  marnes  feuilletées  et  les  schistes  mordorés  sont 
parfois  couverts  de  Fucoïdes  en  relief. 

Le  Lias  sup.  est  en  général  interstratifié  entre  le  Trias 
et  le  Flysch  (Stüblenen,  Triittlisberg,  profil  III  ;  Krinnen, 
profil  I).  Mais  dans  la  paroi  de  Fluh  (voyez  la  carte),  une 
lame  de  marnes  feuilletées  qui  m’a  livré  de  petites  Posi - 
donomyes  au  point  le  plus  W.  où  elle  affleure,  est  nette¬ 
ment  pincée  entre  deux  masses  de  Flysch,  toutes  deux  à 
Nummulites. 

Le  Lias  sup.  loge  parfois  des  blocs  triasiques  dans  sa 
propre  masse,  ainsi  une  petite  lentille  de  cornieule  affleure 
à  Egg  au  milieu  de  l’Opalinien  typique. 

6.  Marnes  mésozoïques  diverses. 

C’est  vraisemblablement  le  terrain  qu’Ischer  indique  en 
Jurassique  inférieur  avec  gisement  fossilifère  au  Rothhorn. 

Il  s’agit  d’un  ensemble  de  marnes  d’âge  divers,  mais  qui 
seraient  très  longues  à  délimiter,  parce  qu’elles  se  ressem¬ 
blent  souvent  beaucoup,  et  parce  que,  dans  l’étude  d’un 
tel  complexe  marneux,  il  est  impossible  de  se  baser  sur 
les  formes  du  terrain. 
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Dans  cet  ensemble  Y Oxforclien  occupe  une  place  consi¬ 
dérable. 

Ce  sont  des  marnes  schisteuses  grises,  assez  claires  ou 
noires,  avec  de  petites  sphérites  de  calcaire  compact  noir 
et  d’ordinaire  des  miches  ou  des  bancs  minces  de  calcaire 
siliceux  gris-foncé,  parfois  compact  et  assez  clair. 

Les  marnes  contiennent  presque  toujours  Phylloceras 
tortisulcatum  d’Orb.  et  quelquefois  Perisphinctes  sulciferus 
Oppel.  Ces  fossiles  sont  en  calcaire  noir  compact  et  parfois 
en  pyrite. 

On  trouve  aussi  des  Bélemnites  de  la  forme  de  Belem- 
nites  hastatus,  Blainv .,  des  Peltoceras ,  des  Oppelia  mal 
conservés. 

J’ai  constaté  TOxfordien  fossilifère  dans  le  torrent  non 
topographié  qui  suit  le  ;mot  Arbelifluh ,  immédiatement 
sur  l’Eocène  haut-alpin  ;  au  Rothhorn,  aussi  directement 
sur  cet  Eocène,  à  l’angle  S.-E.  du  croissant  urgonien  de 
la  grande  faille;  au  Tossenberg,  en  descendant  du  chalet 
supérieur  vers  l’W.-N.-W.  ;  dans  le  torrent  non  topogra¬ 
phié  ,  au  sud-ouest  du  mot  Dnngel  de  Dungelmatten, 
à  la  partie  inférieure  du  sillon  de  roche  en  place  mise  à 
nu  par  le  torrent;  dans  la  bande  marneuse  qui  forme  un 
arc  immédiatement  à  l’W.  du  sommet  des  Wallis-Wind- 
spillen,  et  en  une  dizaine  d’autres  points. 

Je  suis  en  outre  certain  de  la  présence  dans  les  «  Marnes 
mésozoïques  diverses  »  du  Lias  supérieur ,  sous  forme  de 
marnes  faciles  à  reconnaître,  qui,  à  la  Lenk,  m’ont  livré 
des  Posidonomyes  et  des  Harpoceras .  Ce  sont  des  marnes 
très  noires,  brillantes  et  ferrugineuses^  feuilletées,  se  déli¬ 
tant  en  menus  débris,  à  nombreuses  lentilles  et  rognons 
du  volume  du  poing  et  parfois  plus  gros,  formés  de  cal¬ 
caire  compact  noir  et  pyriteux.  Elles  affleurent  par  exemple 
au  sud-est  de  Blatti,  à  l’endroit  où  la  bande  mésozoïque 
qui  contient  la  lentille  de  Trias  traverse  l’arête;  dans  le 
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torrent  non  topographie  qui  suit  le  mot  Arbelifluh,  où  elles 
paraissent  alterner  avec  l’Oxfordien  (voir  plus  bas , 
page  160),  etc. 

Si  Ton  soustrait  des  «  Marnes  mésozoïques  diverses  » 
les  deux  terrains  précédents,  bien  caractérisés  par  leurs 
fossiles  ou  par  leur  roche,  il  reste  un  solde  de  marnes 
grises  ou  gris-jaune,  avec  miches  ou  bancs  de  calcaire  mar¬ 
neux  ou  compact,  allant  du  gris  plus  ou  moins  foncé  à 
une  couleur  très  claire.  Marnes  et  calcaires  montrent  d’or¬ 
dinaire  des  traces  ou  des  points  foncés.  Elles  affleurent  en 
bien  des  points  de  la  sous-zone  S.,  sur  les  versants  de  la 
vallée  très  couverts  de  moraine;  ainsi  à  Spitzenegg,  dans 
le  bas  de  F  affleurement  dont  la  partie  supérieure  est  formée 
de  grès  à  Nummulites  ;  dans  l’affleurement  isolé  et  allongé 
au  haut  du  Tossenbach;  au  S.-E.  de  Blatti  dans  le  torrent, 
au  contact  des  schistes  nummulitiques,  etc. 

En  comparant  avec  des  terrains  bien  déterminés  de  la 
Lenk  je  crois  pouvoir  affirmer  qu’une  partie  au  moins  de 
ces  marnes  et  calcaires  se  rattache  encore  au  Lias  supérieur 
et  une  autre  au  Néocomien. 

Les  «  Marnes  mésozoïques  diverses  »  11e  se  rencontrent 
que  dans  la  sous-zoneS.;  elles  alternent  avec  les  grès  et 
brèches  du  Flysch  (profils  I  et  III)  et  logent  dans  leur  masse, 
comme  on  pouvait  s’j  attendre,  un  fouillis  de  lentilles  et 
blocs  de  Trias  (Blatti),  de  «  Roches  calcaires  mésozoïques  », 
de  Malm  (Stieren-Dungel),  de  Crétacique  supérieur  (Tos- 
senberg)  et  de  Flysch  (Stieren-Dungel). 

7.  Malm. 

C’est  ce  terrain  qu’Ischer  indique  probablement  en  Ju¬ 
rassique  moyen ,  comme  le  remarque  Quereau,  qui  en  fait, 
lui,  du  Jurassique  supérieur  (9). 

La  roche  est  un  calcaire  compact  gris-franc,  clair  ou 
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foncé,  souvent  en  lits  assez  minces,  à  surface  blanche  d’où 
sortent  des  nodules  de  silex  noirâtres, 

Quereau  a  récolté  à  la  Lenk  et  Lauenen  Aptychus  lamel- 
latus ,  Park .,  Aptychus  cf.  piintatus ,  Voltz.  J’ai  recueilli  des 
débris  d ’  Aptychus  de  la  première  espèce  en  plus  d’un  point, 
notamment  dans  les  blocs  de  la  cote  2046  et  dans  une  série 
de  blocs  sur  le  u  de  Holzersfluh,  au  Stieren-Dungel.  Ces 
derniers  blocs  ont  livré  en  outre  une  Rhynchonelle  que  je 
détermine  comme  Rhynchonella  capillcita ,  Zitt.  D’autres 
blocs,  en  particulier  l’énorme  «  Burgbiihl  »  du  fond  du 
Küh-Dungel,  contenaient  des  Bélemnites  altérées. 

Le  Malm  bien  caractérisé  avec  ses  calcaires  compacts  à 
silex  noirs,  est  propre  à  Lauenen  à  la  sous-zone  S.,  où  il 
se  rencontre  en  blocs  dans  les  «  Marnes  mésozoïques  » 
(Stieren-Dung’el),  dans  le  Flysch  (Wallis-Windspillen)  et 
dans  la  zone  de  broyage  à  la  base  de  la  Zone  des  Cols  (blocs 
du  u  de  Holzersfluh). 

8.  Crétacique  supérieur. 

Dans  les  «  Marnes  mésozoïques  diverses  »  on  rencontre 
en  quelques  points  des  calcaires  compacts  très  clairs  en  lits 
minces,  alternant  avec  un  peu  de  marnes  plus  ou  moins 
claires.  C’est  le  cas  en  particulier  dans  le  haut  d’un  torrent, 
près  du  l  du  mot  Unter’m-Dungel,  et  près  du  chalet  su¬ 
périeur  du  Tossenberg.  Les  calcaires  de  ce  dernier  gise¬ 
ment  ont  fait  voir  en  coupe  mince  des  Foraminifères,  entre 
autres  des  Globigèrines  et  des  Textulaires ,  que  l’on  dis¬ 
tingue  même  à  l’œil  nu  sous  forme  de  points  foncés.  Je 
rattache  ces  calcaires  au  Crétacique  supérieur. 

9.  Flysch. 

S.  Chavannes  et  M.  de  Tribolet  ont  affirmé  l’existence 
et  le  grand  développement  du  Flysch  dans  la  Zone  des 
Cols  (2  et  3);  Ischer,  qui  travaillait  à  la  même  époque,  a 
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presque  entièrement  méconnu  ce  terrain  (Feuille  XVII).  Je 
ne  puis  m’empêcher  de  voir  la  cause  de  ces  divergences 
dans  le  fait  que  les  premiers  envisageaient  comme  éocènes 
Ie  gypse  et  la  cornieule,  les  terrains  les  plus  répandus  de 
la  Zone  des  Cols,  tandis  que  le  second  croyait,  avec  raison, 
ces  terrains  triasiques.  Les  premier  ont  eu  par  conséquent 
la  tendance  à  faire  tertiaire  ,  le  second  à  faire  mésozoïque 
tout  ce  qui  avoisine  le  gypse  et  la  cornieule. 

Le  Flysch  offre  les  variétés  de  roches  suivantes  : 

i°  Des  marnes  grises  ou  gris-jaune,  avec  des  bancs  et 
dalles  de  grès  fin  ou  grossier  et  de  la  brèche  polygénique. 
Les  grès  sont  parfois  très  calcaires,  avec  de  gros  grains 
de  quartz  roulés.  Ce  Flysch  est  très  semblable  à  la  partie 
supérieure  des  schistes  nummulitiques  des  Hautes-Alpes. 
Il  forme  par  exemple  la  bande  qui  passe  au  sommet  des 
Wallis-Windspillen  et  plusieurs  autres  affleurements  dans 
la  sous-zone  S. 

2°  Des  grès  fins  ou  grossiers,  polygéniques  et  passant  à 
la  brèche,  alternant  avec  des  marnes  grises  ou  très  foncées, 
schisteuses.  La  brèche  offre  des  éléments  cristallins,  des 
marnes  vertes  et  des  cailloux  dolomitiques  du  Trias,  des 
calcaires  foncés  (Jurassique  ancien),  des  calcaires  gris  com¬ 
pacts  et  des  silex  noirs  (Malm?).  Les  dalles  de  grès  sont 
souvent  couvertes  de  pistes  en  relief.  Ce  Flysch  est  très 
répandu  dans  toute  la  sous-zone  S. 

3°  Des  brèches  polygéniques,,  surtout  cristallines,  à  gros 
éléments  pouvant  mesurer  jusqu’à  un  pied  cube  (granité  à 
feldspath  blanc,  micaschistes,  schistes  cristallins  verts,  etc.). 
La  brèche  en  question  constitue  des  sortes  d’amas  ou  de 
blocs  au  milieu  du  Flysch  schisto-gréseux  (bout  de  l’affleu¬ 
rement  de  Flysch  au-dessus  des  chalets  de  la  cote  2046  au 
Gubishubel;  ravins  du  pied  du  Lauenenhorn,  fîg.  3,  au 
coin  de  droite  du  croquis,  et  beaucoup  d’autres  points  dans 
toute  la  Zone  des  Cols). 

4°  Des  brèches  calcaires  gris-bleu,  à  gros  éléments,  ac- 
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compagnant  le  Flysch  schisto-gréseux  n°  5  (paroi  de  Fluh 
et  son  prolongement  N.-W.;  région  du  Tauben,  au  S.  de 
la  cote  1994). 

5°  Des  marnes  noires  bien  feuilletées,  avec  de  nombreux 
bancs  de  grès  d’ordinaire  assez  fin,  micacé,  des  bancs 
minces  de  calcaire  compact  ou  siliceux  foncé,  gris-bleu,  à 
surface  plus  claire,  et  des  bancs  de  brèche  polygénique 
fine  ou  grossière  souvent  schisteuse  (fragments  de  roches 
cristallines^  marnes  vertes  et  cailloux  dolomitiques,  calcai¬ 
res  et  marnes  foncés).  C’est  le  Flysch  des  sous-zones 
moyenne  et  N.  et  de  la  Zone  du  Niesen.  De  loin  ce  terrain 
ressemble  tout  à  fait  aux  schistes  opaliniens  ;  il  a  la  même 
teinte  noir-bleu  caractéristique.  Ischer  les  a  confondus. 

Le  Flysch  de  la  première  variété  contient  des  Nummulites 
bien  nettes,  surtout  dans  les  grès  très  calcaires  (voyez 
page  166). 

La  seconde  variété  a  livré  des  Uelminthoïdes, ,  des  Chon- 
drites  et  des  Nummulites  (dans  un  torrent  non  topogra- 
phié,  sur  les  lettres  un  de  Unter’m  Dwngel  ;  sur  le  B  de 
Blatti,  etc.). 

L’amas  de  brèche  cristalline  et  calcaire  de  l’angle  des 
«  Buchâste  »  (coin  droit  de  la  figure  3)  est  plein  de  Nummu¬ 
lites ,  et  la  brèche  calcaire  gris-bleu  contient  ce  même  fos¬ 
sile  aux  points  où  je  l’ai  signalée. 

Dans  le  Flysch  de  la  dernière  variété  je  n’ai  pas  de  fossiles1. 

Les  Num/nulites  du  Flysch  de  Lauenen  sont  bien  nettes, 
de  petite  taille,  mais  ne  sont  guère  déterminables. 

Le  Flysch  de  la  sous-zone  S.  forme  des  lames  alter¬ 
nant  avec  les  marnes  mésozoïques  (profils  1  et  III)  et  des 
blocs  encastrés  dans  celles-ci  (Stieren-Dungel).  Aux  Wallis- 


1  A  la  Lenk  la  brèche  polygénique  de  la  zone  du  Niesen  contient  des  Bè- 
lemnites!  (sans  doute  remaniées  ?  torrent  d’Unter-Flôschy  par  contre  les  bancs 
calcaires  de  ce  même  Flysch  du  Niesen  sont  couverts  d 'Helminthoïdes. 
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Windspillen  il  paraît  superposé  immédiatement  à  l’Oxfor- 
dien  (voir  page  166).  La  large  bande  qui  passe  au-dessus 
de  Blatti  et  se  dirige  vers  barète  E.  de  la  vallée,  s’appuie 
en  franchissant  cette  arête  sur  du  Lias  supérieur.  Ce  Flysch 
de  la  sous-zone  S.  log'e  souvent  en  sa  masse  des  blocs  di¬ 
vers  (du  Malm,  au  sommet  des  Wallis- Windspillen  ;  du 
gneiss,  au  S.-E.  de  Blatti). 

Le  Flysch  de  la  dernière  variété  est  d’ordinaire  en  con¬ 
tact  dans  la  sous-zone  moyenne  avec  le  Lias  supérieur.  Il  est 
même  souvent  très  malaisé  de  tracer  la  limite  entre  ces  deux 
terrains  qui  se  ressemblent.  C’est  le  cas,  par  exemple,  dans 
le  lit  du  Kelleroeibach,  au  S.  de  Fange.  Ce  Flysch  peut 
aussi  surmonter  directement  le  Trias;  ainsi,  à  l’E.  du 
sommet  du  Tauben,  on  le  voit  avec  la  plus  grande  netteté 
reposer  sur  le  gypse,  dans  un  des  nombreux  entonnoirs 
qui  trouent  ici  le  sol. 

Dans  la  sous-zone  N.  le  Flysch  alterne  avec  des  zones 
de  broyag'es  qui  offrent  surtout  le  Trias  et  les  «  Roches 
calcaires  mésozoïques  ». 

Le  Flysch  de  la  dernière  variété  renferme  du  reste  sou¬ 
vent  des  blocs  et  lentilles  isolés,  formés  par  ces  deux  der¬ 
niers  terrains  (Vorder-Trtittlisberg,  Haslergbergmâder, 
etc.) 1. 

10.  Terrains  modernes. 

Les  Depots  Glaciaires  couvrent  pour  ainsi  dire  toute  la 
région  de  Lauenen.  La  moraine  argileuse,  avec  blocs  et 
cailloux  provenant  des  Hautes- Alpes  et  des  Préalpes,  est 
surtout  abondante  sur  la  Zone  des  Cols,  où  les  dépressions 
offertes  par  les  terrains  mous  lui  ont  permis  de  se  loger 
et  de  se  conserver.  Elle  est  très  épaisse  dans  le  fond  de  la 


1  Je  ne  serais  pas  surpris  si  quelque  jour  une  partie  au  moins  de  ce  Flysch 
des  sous-zones  moyenne  et  N.  et  de  la  Zone  du  Niesen  était  reconnu  mésozoï¬ 
que.  Sa  ressemblance  avec  le  Lias  supérieur,  son  contact  si  intime  avec  lui, 
sans  parler  des  Bélemnites  de  la  Lenk,  légitiment  cette  supposition. 
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vallée,  au  bas  des  bandes  schisteuses,  où  elle  s’est  peut- 
être  accumulée  en  partie  par  glissement. 

En  effet,  sur  l’humide  Zone  des  Cols,  la  moraine  est  en 
un  grand  nombre  de  points  en  mouvement  (N.-W. 
d’Hinter’m  See,  Brüchliwald,  Schnez,  Fange,  etc.).  Cer¬ 
tains  noms  locaux  en  témoignent  sans  doute,  ainsi  Rütschi 
(de  rutschen ,  glisser),  petit  hameau  qui  est  en  effet  dans 
un  territoire  en  mouvement. 

Le  long  du  pied  de  la  haute  chaîne,  par  exemple  au 
Küh-Dungel,  la  moraine  est  superficielle,  formée  surtout 
de  gros  blocs  et  ridée  souvent  de  bourrelets  très  nets. 
C’est  un  témoignage  du  dernier  grand  avancement  des 
glaciers. 

Aux  environs  de  Grâbnen  (N.  du  versant  E.)  on 
trouve  de  très  gros  blocs  erratiques  de  Trias  et  de 
brèche  du  Flysch  provenant  sans  doute  du  Tauben  et  du 
pied  du  Lauenenhorn,  comme  si  le  glacier  venant  du  S. 
avait  été  dévié  vers  l’W.  par  la  masse  du  Lauenenhorn. 
Dans  la  région  de  Langenlauenen,  Lerchstafel,  Falks- 
matten,  Rossweid  (versant  W.)  les  blocs  erratiques  haut- 
alpins  sont  fréquents. 

Les  Depots  Actuels  sont  représentés  surtout  parles  plai¬ 
nes  d’allavion  et  les  cônes  de  déjection  fréquents.  (Voir  la 
carte.) 

J’ai  vu  quelques  tufs  calcaires  (Biihl  et  Rohr,  près  de 
Lauenen).  Un  tuf  au  haut  de  la  berge  droite  du  Blattibach 
(ait.  i5oo  m.),  simule  la  cornieule  ;  il  est  formé  d’éléments 
magnésiens  et  de  débris  de  roches  diverses  ;  il  paraît 
prendre  naissance  aux  dépens  d’un  banc  dolomitique  visible 
en  un  point  au-dessus  de  lui.  Un  pareil  tuf  moins  développé 
est  engendré  en  d’autres  points  à  la  surface  même  de  la 
cornieule. 

Les  éboulis  sont  très  développés.  Certaines  nappes 
paraissent  s’être  formées,  au  moins  en  partie,  par  éboule- 
ment  en  masse  ;  ainsi  celle  de  Tiiffi  (fond  de  la  vallée)  qui 
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a  pris  naissance  aux  dépens  de  la  paroi  de  Fluh  ;  elle 
offre  des  blocs  parfois  énormes,  comme  celui  de  la 
«  Schiipfe  »  sur  lequel  est  bâti  un  chalet.  Peut-être  celle 
que  circonscrivent  les  grands  ravins  circulaires  au  pied  du 
Lauenenhorn  a-t-elle  la  même  origine.  Par  place  les 
éboulis  sont  soudés  en  èboulis-brèche.  Au  S.  du  O  de 
Ochsenweid,  à  l'altitude  i83o  m.  environ,  cet  éboulis  conso¬ 
lidé  forme  des  pyramides  saillant  hors  de  l’éboulis  ordi¬ 
naire. 

La  tourbe  se  constate  en  bien  des  points,  mais  nulle 
part  très  étendue  (à  Loch  ;  sur  le  sentier  à  l’W.  de  Gridi, 
etc.).  Un  tapis  vég'étal  est  en  train  d’enserrer  et  de  remplir 
les  petits  lacs  de  barrière-vallée. 

Dans  les  régions  élevées,  en  plusieurs  endroits  où  j’ai 
indiqué  le  giaciaire  faute  de  voir  la  roche  ancienne  en 
place  (Stüblenen,  Wallis-Windspillen,  Brandsberg-,  etc.), 
il  y  a  peut  être  simplement  de  la  vég-étation  tourbeuse 
épaisse. 

Les  sources  sont  assez  fréquentes  dans  la  région  de 
Lauenen.  La  nappe  de  moraine  superficielle  du  pied  de  la 
haute  chaîne  en  laisse  écouler  plusieurs  d’un  assez  fort 
débit;  en  toute  première  ligne  il  faut  mentionner  l’énorme 
source  qui  jaillit  près  du  a  de  Lauenensee.  Dans  la  sous- 
zone  S.,  de  petites  sources  fraîches  jalonnent  l’intersection 
des  feuillets  de  Flysch  avec  le  sol. 

Beaucoup  de  sources  de  la  Zone  des  Cols  sont  un  peu 
minérales,  surtout  gypsifères,  ou  tuffeuses  (Tüffi,  au  bas 
de  la  bande  triasique),  ferrugineuses  (au  voisinag-e  des 
marnes  basiques).  Un  ruisseau  qui  coule  entre  Rohr  et 
Hinter’m  See  déguge  de  Fhydrog'ène  sulfuré. 
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TECTONIQUE 

I.  LE  PIED  DES  HAUTES-ALPES. 

Dans  la  partie  du  pied  des  Hautes-Alpes  que  j’ai  étudiée, 
les  contours  d’Ischer  indiquaient  seulement  une  vaste 
étendue  nummuli tique  traversée  par  le  noyau  crétacique 
d’un  anticlinal  (6).  En  réalité  on  observe  des  dislocations 
assez  variées. 

Synclinal  du  Küh-Dungel.  —  Au  Küh-Dungel  passe 
l’axe  d’un  synclinal  ayant  un  noyau  de  schistes  nummuli- 
tiques  et  dont  le  flanc  N.  est  représenté  par  l’Urgonien  du 
haut  du  Dungelschuss  (profil  II).  Il  est  probable  d’après  la 
carte,  que  le  flanc  S.  de  ce  synclinal  est  formé  par  le  cal¬ 
caire  à  Nummulites  du  Vollhorn  et  celui  du  pied  du 
Niesenhorn,  qui  sont  vraisemblablement  le  prolongement 
l’un  de  l’autre. 

Anticlinal  du  Dungelschuss.  —  C’est  l’anticlinal 
reconnu  par  Ischer.  Le  noyau  hauterivien  très  largement 
découvert  forme  la  belle  cascade  du  Dungelschuss  (profil  II). 
Le  flanc  supérieur,  urgonien  et  nummulitique,  est  bien 
visible,  du  Küh-Dungel  à  la  Holzersfluh  et  à  l’Arbelifluh 
(voyez  la  carte).  En  ce  dernier  point  la  charnière  urgonienne 
se  constate  à  distance,  quand  on  est  placé  dans  la  région 
des  lacs.  Le  flanc  inférieur  est  caché  sous  les  grandes 
nappes  d’éboulis  de  Tweregg.  Le  pli  est  déjeté  et  proba¬ 
blement  un  peu  renversé. 

Dans  le  prolongement  N.-E.  du  noyau  anticlinal,  on 
peut  suivre  l’axe  du  pli,  grâce  à  la  structure  périclinale, 
dans  la  bande  de  schistes  nummulitiques  qui  s’étend 
jusqu’au  pied  nord  du  Rothhorn.  Le  nom  de  cette  mon¬ 
tagne  vient  précisément  de  la  couleur  des  schistes  fauves. 
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L’anticlinal  du 
Dungelschuss  est 
brisé  par  un  cer¬ 
tain  nombre  de 
failles. 

D’abord  .  le 
flanc  supérieur, 
de  la  Holzersfluh 
à  l’Arbelifluh,  en 
offre  quelques- 
unes  bien  appa¬ 
rentes  grâce  au 
fait  qu’elles  font 
buter  l’Hauteri- 
vien  brun  -  roux 
contre  l’Urgo  - 
nien  argenté  (fig. 
i).  La  plus  mé¬ 
ridionale  de  ces 
failles  montre  un 
Urgonien  très 
épais  dans  sa 
lèvre  S.  ,  très 
mince  dans  sa 
lèvre  N.  !  La 
chose  vient,  sans 
doute,  d’un  petit 
décrochement 

horizontal  accompagnant  la  faille.  En  effet  la  couverture 
urgonienne  de  l’anticlinal  est  épaisse  au  voisinage  de  l’axe 
du  pli  (ainsi  dans  la  charnière,  à  l’Arbelifluh),  mince  dans 
l’axe  du  synclinal  du  Küh-Dungel.  Si  donc  la  faille  s’accom¬ 
pagne  d’un  déplacement  S.-E-N.-W.  de  sa  lèvre  N.,  les 
parties  minces  de  la  couverture  urgonienne  doivent  venir 
au  contact  des  parties  épaisses;  ce  qui  est  précisément  le  cas. 
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Une  autre  très  grande  faille  passe  dans  la  dépression 
comprise  entre  le  Gubishubel  et  le  Rothhorn  (fig.  i).  Elle 
fait  réapparaître  ici  la  charnière  urgonienne  du  pli,  au 
centre  de  laquelle  on  voit  même  le  noyau  hauterivien, 
montrant  en  un  point  un  miroir  de  faille.  A  la  pointe 
N.-YV.  du  croissant  urgonien  il  y  a  un  grand  bloc  de  cal¬ 
caire  à  Nummulites ,  sans  doute  un  paquet  pincé  dans  le 
plan  de  faille.  La  cassure  en  question  a  une  longueur 
énorme;  d’après  M.  Lugeon  elle  se  poursuit  vers  l’E.  dans 
les  Hautes-Alpes  sur  une  longueur  de  8  km.  !  Quand  on 
est  placé  dans  son  plan,  au  flanc  du  Rothhorn,  on  jouit  en 
effet  du  spectacle  de  la  voir  s’ouvrir  un  passage  dans  la 
chaîne  comme  un  gigantesque  coup  de  sabre  oblique. 

Toutes  ces  failles  ont  leur  regard  au  S.  ou  S.-W.  Le 
rejet  vertical  vaut  une  centaine  de  mètres  au  moins  pour 
les  principales,  indiquées  dans  la  figure  i. 

Synclinal  de  Tweregg-Ledi.  —  Un  axe  synclinal  passe 
évidemment  au  N.  de  l’anticlinal  du  Dungelschuss  dans  la 
région  de  Tweregg  et  de  Ledi  (dans  le  profil  II,  il  passe 
sous  les  lettres  sch  du  mot  Dungelschuss).  L’existence  du 
pli  est  attestée  par  la  succession  du  Nummulitique  à  l’Hau- 
terivien  quand  on  marche  du  Dungelschuss  vers  la  région 
des  petits  lacs,  mais  le  noyau  et  la  charnière  de  ce  pli  sont 
cachés  sous  la  nappe  d’éboulis  du  pied  de  la  haute  chaîne. 

Région  du  fond  de  la  vallée.  —  Sur  la  rive  gauche  du 
Rohrbach  affleure  une  longue  barre  d’Hauterivien  qu’on 
peut  suivre  depuis  le  fond  du  torrent  à  Unter’m  Dungel 
jusqu’à  Hinter’m  See.  Elle  a  une  couverture  urgonienne  et 
nummulitique  bien  conservée  dans  la  région  du  pied  du 
Dungelschuss,  érodée  plus  au  nord  et  de  nouveau  con¬ 
servée  à  Hinter’m  See  où  cette  couverture  plonge  au  N. 
en  décrivant  la  moitié  d’une  charnière  en  G  (profil  II). 
Barre  hauterivienne  et  couverture  offrent  diverses  disloca¬ 
tions  :  sous  le  D  de  Dungelschuss  (profil  II)  un  chevau¬ 
chement  ou  une  petite  faille,  plus  loin  une  petite  charnière, 
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bien  visible  à  distance  quand  on  est  placé  sur  l’autre  ver¬ 
sant  de  la  vallée,  etc. 

Chose  singulière,  on  voit  affleurer  sous  la  paroi  haute- 
rivienne  un  peu  au  S.  d’Hinter’m  See,  deux  complexes 
formés  d’Urgonien,  de  grès  quartzeux  clair  et  de  calcaire 
à  Nummulites  en  superposition  normale.  Dans  l’affleure¬ 
ment  méridional  on  peut  constater  la  superposition 
immédiate  de  l’Hauterivien  aux  couches  à  Nummulites 
Par  leurs  plongements  ces  complexes  dessinent  comme  les 
deux  flancs  d’une  voûte.  On  ne  les  voit  guère  à  distance, 
il  faut  aller  les  toucher  sous  les  bois  du  pied  de  la  paroi, 
au  niveau  de  la  plaine  alluviale. 

Sur  la  rive  droite  du  Rohrbach  on  retrouve,  au  S.,  la 
barre  hauterivienne,  qui  monte  avec  sa  couverture  urgo- 
nienne-nummulitique  vers  Gschwend.  Puis  vient  de 
Fickhaus  à  Brand  une  région  surtout  urgonienne  et  num- 
mulitique  assez  disloquée. 

Les  schistes  fauves  au  S.  de  Fickhaus  doivent  sorti r  de 
sous  V Hauterivien  de  la  rive  gauche ,  car  celui-ci  plonge 
au  S.  L’Urgonien  forme  à  Fickhaus1,  z’Bochten,  Speriz  et 
Gschwend  de  petites  parois  orientées  du  S.  au  N.  et  qui 
sont  étagées  au  milieu  des  affleurements  nummulitiques  ; 
à  Speriz  le  calcaire  à  Nummulites  affleure  presque  immé¬ 
diatement  sous  l’Urgonien. 

L’apparition  de  ces  courtes  bandes  d’Urgonien  dans  un 
territoire  où  les  couches  ne  sont  en  général  pas  très  incli¬ 
nées  est  due  sans  doute  à  des  failles  ou  des  petits  chevau¬ 
chements  locaux. 

On  peut  interpréter  d’une  manière  assez  simple  la  tecto¬ 
nique  de  toute  cette  région  du  fond  de  la  vallée,  mais  je 
ne  donne  ce  qui  va  suivre  que  comme  une  supposition. 

La  longue  barre  d’Hauterivien  avec  la  charnière  qui  la 


1  Je  n’ai  pu  indiquer  sur  la  carte,  entre  Fickhaus  et  le  Rohrbach,  quelques 
petits  affleurements  d’Hauteriyien,  d’Urg-onien  et  de  calcaire  nummulitique. 
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termine  à  Hinter’m  See  représenterait  le  noyau  d’un  grand 
pli-faille  couché,  autrement  dit  d’une  nappe  de  recouvre¬ 
ment.  La  voûte  qui  affleure  au  S.  d’Hinter’m  See  sous  la 
paroi  hauterivienne  serait  le  substratum  de  la  nappe,  sur¬ 
gissant  au-dessus  des  alluvions  grâce  à  un  plissement  anti¬ 
clinal. 

Sur  la  rive  gauche  du  Rohrbach  le  noyau  hauterivien  de 
la  nappe  se  constate  aussi,  comme  nous  avons  vu  ;  toute  la 
région  urgonienne-nummulitique  située  plus  au  N.  appar¬ 
tiendrait  au  substratum  de  la  nappe,  puisque  dans  le  lit 
du  torrent  on  voit  le  Nummulitique  de  cette  région  sortir 
de  dessous  l’Hauterivien. 

Région  du  Tossenberg.  —  Le  grand  affleurement  schis¬ 
teux  qui  s’étend  sur  le  mot  bach  de  Blattibach  me  paraît 
pouvoir  se  rapporter  seulement  à  la  partie  supérieure  des 
schistes  nummulitiques.  Ce  sont  des  marnes  gris-jaune 
avec  par  place  des  bancs  de  grès  fin  et  de  grès  grossier 
calcaire.  Ces  marnes  plongent  en  général  au  N.-E.  Un  peu 
plus  au  S.,  au  sommet  du  Tossenberg,  le  Flysch  préalpin 
plonge  au  S.-E.  Il  y  a  donc  dans  cette  région  un  anti¬ 
clinal  dans  le  substratum  haut-alpin.  Ceci  me  porte  à  en¬ 
visager  l’affleurement  du  Blattibach  comme  une  «  fenêtre  » 
découpée  par  l’érosion  dans  la  masse  préalpine  en  recou¬ 
vrement,  et  mettant  à  nu  une  voûte  du  pied  des  Hautes- 
Alpes. 

Région  du  Klein-Hornli  et  soubassement  haut-alpin 
des  Wallis-Windspillen.  —  Les  quelques  considérations 
qui  vont  suivre  trouveront  leur  utilité  dans  l’étude  tecto¬ 
nique  des  terrains  préalpins  des  Wallis-Windspillen. 

Le  Nummulitique  renversé  du  pied  du  Klein-Hornli 
appartient,  comme  on  peut  s’en  rendre  compte  par  l’ins¬ 
pection  à  distance  de  la  haute  chaîne,  au  flanc  renversé 
d’un  grand  anticlinal. 

En  outre,  un  peu  à  l’W.  du  sommet  des  Wallis-Wind¬ 
spillen,  à  Lorchstafel  (ce  point  est  en  dehors  de  la  limite 
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de  mes  levés),  j’ai  constaté  une  paroi  urgonienne  qui  an¬ 
nonce  un  autre  anticlinal  haut-alpin  pénétrant  sous  la  Zone 
des  Cols.  La  carte  d’Ischer  montre  grosso  moclo  le  phéno¬ 
mène  (6). 

IL  LA  ZONE  DES  COLS. 

1.  Sous-zone  S. 

Région  de  Blatti,  du  Rothhorn  et  du  Stieren-Dungel. 
—  J’ai  relevé  plusieurs  coupes  détaillées  dans  cette  région. 
En  voici  trois.  D’une  manière  générale  les  couches  sont 
assez  peu  inclinées  dans  ces  trois  coupes  (vers  le  S.-E.)  ; 
chaque  terrain  est  superposé  à  celui  qui  le  précède  ;  entre 
les  différents  terrains  on  n’observe  guère  de  discordance 
angulaire  sensible  L 

La  plus  intéressante  a  été  prise  dans  une  des  branches 
du  ruisseau  très  ramifié  qui  coule  au  S.  de  la  grande  faille 
dans  la  dépression  qui  sépare  le  Gubishubel  et  le  Rothhorn. 

(Coupe  entre  le  Gubishubel  et  le  Rothhorn.) 

7.  —  Marnes  noires  (certainement  secondaires,  proba¬ 
blement  opaliniennes) . 

6.  —  Alternats  de  grès  fin  plaqueté,  de  dalles  de  grès 
grossier  polygénique,  de  brèche  stratifiée  contenant  entre 
autres  éléments  des  débris  de  calcaire  compact  gris-clair 
(Flgsch).  Plongeaient  E.-N.-E. 

5.  — Marnes  foncées  extrêmement  broyées,  avec  frag¬ 
ments,  gros  plus  ou  moins  comme  la  tête,  de  calcaire 
compact  gris-clair  montrant  des  points  noirs  à  la  cassure, 
de  grès  plaqueté,  de  grès  calcaire  grossier  à  Nummulites 
{Zone  de  broyage  de  marnes  secondaires  ou  éocènes,  de 
Crétacique  supérieur  et  de  Flysch). 


1  J’inscris  les  terrains  dans  l’ordre  naturel  de  superposition  :  en  haut  de 
la  liste  les  terrains  supérieurs  ;  en  bas  les  terrains  inférieurs. 
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4-  — -  Marnes  foncées  à  petits  rognons  de  calcaire  noir; 
débris  d’Àmmonites,  entre  antres  Phylloceras  tortisulcatnm 
(Oxfordien).  Dans  leur  partie  supérieure,  ces  marnes  sont 
très  noires  et  représentent  peut-être  le  Lias  supérieur. 

3.  —  Marnes  foncées  avec  fragments  jaunâtres  (dolomi- 
tiques  ?),  calcaire  siliceux,  calcaire  compact  gris-clair  (. Zone 
de  broyage  de  marnes  mésozoïques,  de  Trias,  de  Malm, 
etc.). 

2.  —  Marnes  gris-jaune  assez  tendres,  avec  grès  plaqueté 
très  fin;  à  leur  base  elles  passent  aux  marnes  du  n°  1, 
dont  elles  représentent  simplement  la  partie  supérieure. 

1. —  Marnes  jaunâtres  dures  schistoïdes  (Schistes  fauves 
minimal itiqucs ). 

Une  autre  coupe  a  été  relevée  dans  le  lit  d’un  ruisseau 
non  topographié  qui  sur  la  carte  suivrait  le  mot  Arbeli- 
jluh  : 

(Coupe  ci  VE.  de  V Arbelifluh.) 

1.  —  Grande  épaisseur  de  marnes  semblables  à  celles 
du  n°  5  de  cette  coupe  (probablement  Lias  supérieur).  En 
un  point  sur  ces  marnes,  blocs  épars  et  en  bonne  partie 
déchaussés,  de  cornieule  (Trias)  1,  de  grès  fin  plaqueté, 
de  grès  grossier  et  de  brèche  polygénique  (éléments  cris¬ 
tallins,  débris  de  calcaire  compact  clair,  etc.,  Flysch). 
Dans  une  autre  branche  du  torrent  le  Flysch  de  cet  affleu¬ 
rement  restreint  paraît  être  encastré  dans  les  marnes. 

6.  —  Marnes  semblables  à  celles  du  n°  3  de  cette  coupe. 

5.  —  Marnes  noires,  brillantes,  friables,  avec  lentilles 
de  calcaire  noir  pyriteux  (très  probablement  Lias  supé¬ 
rieur). 

4.  —  Grand  bloc  enraciné  dans  le  sous-sol  et  formé  de 
calcaire  siliceux  foncé  en  plaquettes  et  bancs,  avec  Fucoides 
très  ramifiés  en  forme  de  plume  (Dogger).  Plongement 
N.-E. 


1  Trouvé  par  M.  Lugeon. 
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3.  —  Marnes  jaunâtres  ou  foncées,  avec  très  petits  ro¬ 
gnons  de  calcaire  noir  et  miches  de  calcaire  siliceux. 
Phylloceras  tortisulcatam  ( Oxfordien ). 

2.  —  Très  peu  de  marnes  jaunâtres  ou  foncées  avec 
minces  bancs  ou  miches  de  calcaire  compact  plus  ou  moins 
clair  dont  la  cassure  est  uniforme  ou  présente  des  points 
et  traces  noirs  (Néocomien  laminé  ?  ou  zone  de  broyage 
de  marnes  avec  des  débris  de  calcaire  jurassique  supérieur 
ou  crétacique  ?).  Plongement  S.-E. 

1.  —  Marnes  jaunâtres  avec  bancs  de  grès  fin  plaqueté 
(partie  supérieure  des  Schistes  nummulitiques ),  superpo¬ 
sées  à  la  série  normale  des  couches  haut-alpines,  affleurant 
dans  la  paroi  de  TArbelifluh. 

A  quelque  distance  au-dessus  des  sources  du  ruisseau 
où  se  voit  cette  série  de  couches,  affleure  le  Flysch  du 
sommet  du  Gubishubel,  plongeant  au  S.-E. 

La  troisième  coupe  enfin  a  été  prise  en  montant,  avec 
une  direction  S.-W.,  au  sommet  du  Rothhorn  : 

( Coupe  au  flanc  N.-E.  du  Rothhorn.) 

5.  —  Alternats  de  grès  grossier  et  de  brèche  polygénique 
stratifiée  ( Flysch  du  sommet  du  Rothhorn).  Plongement 
S.-E. 

4-  —  Alternats  de  dalles  et  plaquettes  de  grès  fin,  de 
brèche  fine  (composée  en  bonne  partie  de  calcaire  compact 
clair)  ;  blocs  de  calcaire  compact  clair  à  cassure  de  teinte 
uniforme  ou  marquée  de  points  noirs  (. Flysch ,  avec  blocs 
de  Malm  ?  et  de  Crétacique  supérieur). 

3.  —  Quelques  mètres  de  marnes  très  foncées,  conte¬ 
nant  du  grès  plaqueté  et  de  la  brèche  !  (Marnes  certaine¬ 
ment  secondaires ,  avec  Flysch  !). 

2.  —  Marnes  gris-jaune  avec  banc  de  calcaire  compact 
plus  ou  moins  clair  (Néocomien  ?). 

1.  —  Grande  épaisseur  de  jnarnesj  grises  avec  rares 
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gros  bancs  de  grès  grossier.  En  un  point  à  la  partie  infé¬ 
rieure  de  ces  marnes  des  Nummulites  (partie  supérieure 
des  Schistes  nummulitiques) . 

Malgré  les  incertitudes  très  grandes  sur  l’âge  ou  la  si¬ 
gnification  de  beaucoup  de  terrains,  ces  coupes  détaillées, 
surtout  la  première,  mettent  hors  de  doute  le  fait  que  la 
Zone  des  Cols  est  formée  par  des  masses  mésozoïques  et 
éocènes  alternantes,  comme  je  l’affirmais  dans  l’aperçu 
général  préliminaire.  Entre  ces  masses  on  trouve  parfois 
des  zones  de  broyage,  et  de  même  entre  la  base  de  la  Zone 
des  Cols  et  le  Flyscb  haut-alpin  sous-jacent.  Dans  le  corps 
des  masses  mésozoïques  (coupe  du  Rothhorn)  ou  éocènes 
(coupe  à  l’E.  de  l’Arbelifluh),  sont  encastrés  des  blocs  de 
roches  très  diverses.  La  partie  inférieure  de  la  coupe  de 
l’Arbelifluh,  au-dessus  du  Flysch  haut-alpin,  offre,  si  les 
terrains  sont  bien  déterminés,  une  série  renversée  compre¬ 
nant  le  Lias  supérieur,  le  Dogger,  l’Oxfordien  et  le  Néoco¬ 
mien.  Il  est  à  remarquer  que  le  Dogger,  roche  dure,  est 
représenté  par  un  simple  bloc  et  que  le  Malm,  roche  dure 
également,  fait  défaut. 

Le  tracé  des  affleurements  des  masses  mésozoïques  et 
éocènes  alternantes  est  surtout  facile  à  étudier  pour  la 
seconde  de  ces  masses,  formée  de  Flysch  et  très  épaisse. 
Ce  Flysch  s’amorce  à  Blatti,  où  il  a  livré  des  Nummulites 
et  des  Chondrites  ;  il  est  ici  superposé  à  des  marnes  se¬ 
condaires.  On  le  suit  très  épais  jusqu’à  l’arête  E.  de  la 
vallée  grâce  à  de  nombreux  lits  de  ruisseaux  qui  ont  mon¬ 
tré  toujours  les  marnes  secondaires  entre  sa  propre  masse 
et  le  substratum  haut-alpin.  A  l’arête  même  ses  couches 
plongent  dans  la  direction  du  N.  (profil  III). 

Il  est  presque  évident  que  le  Flysch  du  sommet  du 
Rothhorn  est  la  continuation  de  celui  de  Blatti  car  il  se 
présente  dans  les  mêmes  conditions  ;  il  repose  lui  aussi 
sur  des  marnes  secondaires,  superposées  elles-mêmes  au 
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Nummulitique  du  substratum  (voir  plus  haut  la  coupe  dé¬ 
taillée  du  Rothhorn).  Mais  ce  Flysch  du  Rothhorn  plonge 
au  S.-E.  (profil  III).  En  raccordant  ces  deux  Flysch  par 
la  pensée,  on  constate  que  le  Flysch  Rlatti-Rothhorn  se 
bombe  par-dessus  l’axe  de  l’anticlinal  liant-alpin  du 
Dungelschuss ,  qui,  comme  le  montre  la  comparaison  des 
profils  II  et  III  ou  l'inspection  de  la  carte,  doit  passer 
précisément  sous  le  sommet  du  Rothhorn  ou  un  peu 
au  N. 

Le  Flysch  du  Rothhorn  au  S.-E.  du  sommet  est  brus¬ 
quement  interrompu  près  du  point  2075.  L'orographie  in¬ 
dique  vaguement  la  chose,  et  en  dessous  de  ce  point  on 
11e  trouve  que  du  Flysch  éboulé. 

C'est  le  Flysch  du  Gubishubel  qui  représente  au  delà  du 
point  en  question  l’affleurement  éocène  que  nous  suivons* 
Car  il  a  la  position  caractéristique  :  il  est  superposé  à  des 
marnes  secondaires  qui  reposent  sur  le  substratum  haut- 
alpin  (coupe  détaillée  à  l'E.  de  l'Arbelifluh).  Ce  Flysch  du 
Gubishubel  peut  être  retrouvé  à  l'E.  du  sommet  dans  les 
nombreuses  branches  du  torrent  qui  coule  dans  la  dépres¬ 
sion  entre  le  Gubishubel  et  le  Rothhorn  (voir  la  première 
coupe  détaillée).  On  peut  le  suivre  jusque  tout  près  de  la 
charnière  urgonienne  affleurant  au  flanc  N.  de  la  dépres¬ 
sion. 

Ainsi  l’interruption  du  Flysch  du  Rothhorn  au  point 
2076  et  son  rejet  jusqu’ici  paraissent  dus  à  la  grande 
faille,  signalée  plus  haut,  qui  fait  réapparaître  ici  la 
charnière  de  l'anticlinal  du  Dungelschuss.  Cette  faille 
tranche  donc  du  même  coup  le  substratum  haut-alpin  et 
les  sédiments  préalpins  superposés. 

Au  S.  du  sommet  du  Gubishubel  j'ai  cherché  en  vain  la 
prolongation  de  notre  Flysch  ;  je  n’ai  plus  trouvé  ici  que 
des  blocs  de  Malm  et  de  Flysch  isolés  dans  les  marnes  se¬ 
condaires.  Ainsi  l'épaisse  masse  de  Flysch  en  question 
peut  être  suivie  d'une  manière  à  peu  près  continue, 
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abstraction  faite  des  failles  et  de  l'érosion,  de  Blatti  jus¬ 
qu’au  Gubishubel  où  elle  paraît  se  coincer  ou  s’égrener . 

Le  complexe  de  marnes  mésozoïques  que  nous  avons 
partout  constaté  entre  ce  Flysch  et  le  substratum,  se  pro¬ 
longe  encore  plus  loin  que  lui,  au  moins  jusqu’à  la  Holzers- 
fluh.  Au  delà  de  cette  sommité,  vers  le  S.-E.,  le  contact 
des  Hautes-Alpes  et  de  la  Zone  des  Cols  est  jalonné  par 
une  zone  de  broyage  où  les  blocs  de  Malm  sont  nombreux. 
On  peut  envisager  la  grande  lentille  de  Malm  au  fond  du 
Küh-Dungel  (carte,  et  profil  II)  comme  le  dernier  bloc  de 
cette  zone.  Cette  lentille  doit  son  nom  populaire  (Burg- 
biihl ,  colline  château-fort)  à  sa  brusque  et  frappante  sur- 
rection  au  fond  de  la  plaine  alluviale.  Elle  paraît  reposer 
dans  l’axe  même  du  synclinal  du  Küh-Dungel  car  les 
schistes  fauves  l’entourent  à  l’W.  et  au  S.  A  son  extrémité 
S.-W.  elle  s’appuye  sur  des  marnes  à  grès  fin  (partie  supé¬ 
rieure  des  schistes  nummulitiques).  Le  contact  des  deux 
terrains  doit  être  très  intime  car  en  un  point  ils  m’ont 
paru  se  pénétrer  mutuellement  de  telle  manière  que  leur 
limite  décrit  un  Z  ! 

Jetons  un  coup  d’œil  sur  la  région  au  N.  du  Flysch  de 
Blatti.  On  voit  ici  une  large  zone  de  marnes  qui  ont  livré 
des  débris  cY Ammonites  immédiatement  au  N.  du  point 
ou  le  Flysch  de  Blatti  traverse  l’arête  E.  de  la  vallée. 
Cette  zone  marneuse  englobe  une  lentille  triasique,  et  une 
bande  de  Flysch  discontinue  qui  s’amorce  au  S.  de  Gridi. 
La  lentille  de  Trias,  bien  découverte,  s’étudie  sans  peine  : 
elle  est  formée  par  des  lames  alternantes  de  gypse  et  de 
cornieule  ;  elle  se  coince  très  nettement  au  S.-E.  ;  ses 
couches  plongent  vers  le  N.,  car  des  entonnoirs  trouent 
les  marnes  mésozoïques  au  N.  de  la  lentille,  annonçant 
qu’il  y  a  du  gypse  sous  ces  marnes.  La  bande  de  Flysch 
qui  s’amorce  au  S.  de  Gridi  s’égrène  sur  le  flanc  E.  de 
l’arête  de  la  vallée,  et  peut  être  déjà  sur  le  flanc  W. 
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Au  col  1991  affleure  une  grande  masse  indiquée  en  Flysch. 
Ce  sont  des  marnes  où  j’ai  trouvé  en  plusieurs  points  des 
dalles  de  grès  et  de  la  brèche  polygénique.  Mais  elles  affleu¬ 
rent  mal  et  il  y  a  peut-être  aussi  ici  par  place  des  marnes 
mésozoïques. 

Puisque  la  zone  des  Cols  se  plisse  par  dessus  l’anticlinal 
haut-alpin  Dungelschuss-Rothhorn,  la  région  située  sur  le 
Flysch  du  Rothhorn  doit  correspondre  à  celle  que  nous 
venons  d’étudier  (profil  III).  On  retrouve  en  effet  au  S.  du 
Flysch  du  Rothhorn  une  vaste  étendue  de  marnes  qui  ont 
fourni  des  débris  de  S téphcinocératides  et  de  Phylloceras 
tortisulcatum  dans  les  nombreux  torrents  du  Ritzliberg 
sur  Lenk,  un  peu  en  dehors  de  nos  levés.  O11  voit  sur 
l’arète  E.,  au  milieu  de  cette  région,  une  série  de  blocs  de 
Flysch  alignés  (S.-E.  du  sommet  du  Rothhorn),  qui  cor¬ 
respondent  peut-être  au  Flysch  de  Gridi.  La  vaste  région 
marneuse  s’étend  en  outre  au  S.  du  Flysch  du  Gubishubel  ; 
elle  contient  des  blocs  de  Flysch  et  de  Malm,  mais  pas 
alignés. 

Le  S.  de  la  région  préalpine  du  Küh-Dungel  et  du  Stieren- 
Dungel  est  couvert  par  les  amas  de  moraine  et  d’éboulis 
du  pied  de  la  haute  chaîne.  Les  roches  anciennes  se  mon¬ 
trent  sur  de  rares  points.  Au  col  2088,  sur  l’arête  E.,  des 
marnes  très  foncées,  évidemment  mésozoïques,  affleurent 
au  milieu  des  éboulis  jusqu’à  peu  de  distance  au-dessous 
du  Nummulitique  haut-alpin. 

Région  des  Wallis-Windspillen.  —  En  suivant  l’arête 
des  Wallis-Windspillen  du  S.  au  N.,  on  relève  sur  son 
flanc  W.  la  série  des  couches  suivantes  (comparez  au  profil  \y 
%.  5)  : 

(Coupe  détaillée  des  Wallis-Windspillen.) 

1.  —  Calcaire  à  petites  Nummulites  du  pied  du  Klein- 
Hôrnli. 
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2.  —  Marnes  gris-jaune  schistoïdes,  dures  (Schistes 
nummulitiques).  Plongement  S. 

3.  —  Marnes  foncées,  puis  gris-clair,  avec  miches  de 
calcaire  siliceux,  grès  plaqueté  et,  très  rarement,  petits 
rognons  de  calcaire  noir  ;  à  la  surface  du  sol,  débris  de 
grès  grossier  polygénique  (Marnes  probablement  oxfor- 
diennes ,  avec  débris  de  Flysch  ?)  ;  elles  affleurent  au  petit 
col  au  S.  du  sommet  des  Wallis-Windspillen  ;  près  de  la 
limite  assez  peu  tranchée  qui  les  sépare  du  terrain  suivant, 
elles  sont  très  bouleversées. 

4.  —  Bancs  de  grès  grossier  et  bréchiforme,  parfois 
très  calcaire,  avec  Nummulites  ;  ces  grès  alternent  avec 
des  marnes  grises  ( Flysch  du  sommet  des  Windspillen). 
Plongement  S.-E. 

5.  —  Marnes  noires  à  petits  rognons  de  calcaire  com¬ 
pact  noir  et  longs  bancs  de  calcaire  siliceux.  Perisphinctes 
sulciferus  (Oxfordien),  A  PW.-S.-W.  du  sommet  ces 
marnes  sont  horizontales,  mais  dans  la  partie  N.  de  leur 
bande  d’affleurement  elles  plongent  au  N.-E. 

6.  —  Mêmes  roches  qu’au  n°  4?  renfermant  aussi  des 
Nummulites  ;  en  plus  des  roches  en  question  on  trouve 
de  la  brèche  fine  composée  surtout  de  calcaire  compact 
gris-clair  (Flysch).  Plongement  faible,  dans  la  direction 
du  N. 

i .  —  Grande  étendue  de  marnes  noires  à  petits  rognons, 
avec  débris  à’ Ammonites  (Oxfordien).  A  la  partie  supé¬ 
rieure,  au  contact  de  la  cornieule,  on  constate  de  petits 
affleurements  de  roches  pareilles  à  celles  du  n°  6  (lentille 
de  Flysch). 

8.  —  Cornieule  reposant  nettement  sur  les  terrains  pré¬ 
cédents  et  plongeant  dans  la  direction  du  N.  (Base  du 
Trias  de  la  sous-zone  moyenne.) 

Au  sommet  même  des  Windspillen  dans  le  Flysch  du 
n°  6  de  la  coupe  détaillée,  est  pincé  un  long  bloc  lenticu- 
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laire  de  Malm  1  (calcaire  compact  clair  à  rognons  de  silex), 
sous-jacent  à  des  grès  à  Nummulites  et  superposé  en  un 
point  à  du  calcaire  siliceux  ou  grès  fin  en  plaquettes  et  en 
gros  bancs  (Flysch?).  Au-dessous  du  bloc,  sur  le  pâturage, 
gisent  des  débris  de  Flysch,  entre  autres  un  conglomérat. 
Celui-ci  est  formé  d’éléments  cristallins,  d’éléments  de  cal¬ 
caire  compact  gris  plus  ou  moins  clair  (Malm?)  et  son  ci¬ 
ment  contient  de  gros  grains  de  quartz  roulés. 

La  bandé  de  marnes  oxfordiennes  du  n°  5  de  la  coupe 
peut  être  suivie  assez  loin  au  S.  sous  le  Flysch  n°  4  du 
sommet,  et  au  N.  sous  le  Flysch  n°  6.  A  F W.  du  sommet 
elle  est  superposée  elle-même  à  un  feuillet  de  Flysch,  con¬ 
tenant  de  petits  blocs  de  calcaire  compact  (Malm). 

L’étude  détaillée  que  nous  venons  de  faire  légitime  la 
partie  du  profil  I  consacrée  aux  Windspillen.  Ce  profil 
montre  que  la  sous-zone  S.  a  ici  exactement  la  même  struc¬ 
ture  que  dans  la  région  du  Rothhorn  (comparer  avec  le 
profil  III).  On  retrouve  les  alternats  de  marnes  mésozoï¬ 
ques  et  de  Flysch,  et  dans  ces  terrains  les  blocs  de  Malm 
encastrés.  Ces  masses  alternantes  se  bombent  dans  leur  en¬ 
semble  de  la  même  manière  qu’elles  le  font  dans  la  région 
du  Rothhorn,  et  la  cause  est  la  même.  Nous  avons  vu  en 
effet  dans  l’étude  du  substratum  haut-alpin  qu’un  anticlinal 
pénètre  sous  la  Zone  des  Cols  immédiatement  à  l’W.  des 
Windspillen;  il  produit  au-dessus  de  lui  le  même  effet  que 
l’anticlinal  du  Dungelschuss  (profil  II)  sur  les  nappes  pré¬ 
alpines  de  la  région  du  Rothhorn  (profil  III). 

Il  est  probable  que  des  étirements  se  produisent  dans 
la  zone  des  Cols  sous  le  Nummulitique  renversé  du  pied 
du  Klein-Hôrnli,  qui  correspond,  nous  le  savons,  au  flanc 
d’un  grand  anticlinal  haut-alpin.  On  trouve  en  effet  ici 
des  traces  de  broyage  (n°  3  de  la  coupe  détaillée). 


1  Trouvé  par  M.  E.  Renevier  (communication  verbale). 
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Versants  de  la  vallée.  —  Je  ferai  grâce  au  lecteur  de  la 
description  détaillée  de  la  sous-zone  S.  sur  les  versants  de 
la  vallée,  très  couverts  de  moraine. 

La  grande  étendue  de  marnes  qui  couvre  en  partie  le 
Tossenberg  a  livré  en  plusieurs  points  Phylloceras  torti - 
sulcalum.  Mais  on  trouve  dans  ces  marnes  des  blocs 
divers  (voir  la  carte)  et  il  est  probable  qu’elles  ne  sont  pas 
oxfordiennes  dans  toute  leur  étendue. 

Dans  le  torrent  de  Sulz,  immédialement  en  amont  du 
sentier  Gschwend-Wolfegg,  une  zone  de  broyage  préalpine 
repose  sur  la  partie  supérieure  des  schistes  fauves  haut- 
alpins  à  Nummulites .  A  sa  base,  cette  zone  est  formée  de 
marnes  noires  où  j’ai  trouvé  des  fragments  dolomitiques 
gros  comme  le  poing;  on  voit  aussi  de  grands  blocs  de 
cornieule,  de  calcaire  compact  gris-clair  très  froissé  (Malm?), 
de  grès  grossiers  et  de  grès  fin  plaqueté  ;  tous  ces  terrains 
affleurent  à  quelques  enjambées  de  distance,  dans  le  fond 
et  sur  les  berges  du  torrent.  Une  zone  de  broyage  plus  ou 
moins  semblable  peut  être  constatée  au  S.-W.  du  D  de 
Dungelmatten,  à  la  pointe  du  sillon  de  roche  ancienne  qui 
représente,  sur  ma  carte,  le  lit  d’un  torrent  non  topogra- 
phié. 

La  longue  lentille  de  Malm  de  Gschwend  est  bien  con¬ 
tinue  et  non  formée  de  blocs  épars.  Elle  a  livré  un  frag¬ 
ment  d ’Aptychus  lamellosus.  Affleurant  entre  l’Urgonien 
d’au-dessus  Gschwend  et  le  Nummulitique  des  Dungelmat¬ 
ten,  elle  suffit  à  prouver  qu’il  y  a  des  terrains  préalpins 
pincés  dans  le  synclinal  haut-alpin  de  Tweregg.  Sa  direc¬ 
tion  est  parallèle  à  l’axe  du  synclinal. 

Au  S.  du  k  de  Fickhaus,  dans  les  éboulis  de  la  petite 
paroi  haut-alpine  topographiée,  j’ai  réussi  à  trouver  un 
autre  affleurement  de  Malm.  C’est  un  grand  bloc,  lui  aussi 
bien  continu  et  enraciné  dans  le  sous-sol.  Son  calcaire 
compact  gris  à  rognons  de  silex  suffit  à  le  caractériser  et 
empêche  de  le  prendre  pour  du  calcaire  nummulitique;  j’y 
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ai  du  reste  vainement  cherché  les  Nummulites  si  fréquentes 
dans  ce  dernier.  Affleurant  isolé  au  bord  d’une  région  de 
schistes  nummuli tiques  limitée  par  deux  bandes  de  cal¬ 
caires  à  Nummulites ,  il  représente  manifestement  un  lam¬ 
beau  de  recouvrement  préalpin  pincé  dans  un  petit  syn¬ 
clinal  du  substratum. 

Le  versant  W.  de  la  vallée  est  encore  plus  couvert  de 
moraine  que  le  versant  E.  J’ai  trouvé  des  fragments  N  Am¬ 
monites  en  bien  des  points  dans  ses  marnes,  ainsi  au  S. 
de  Rossweid,  et  des  Nummulites  dans  ses  grès,  ainsi  à 
Spitzenegg,  au  haut  des  ravinements  topographiés. 

2.  Sous-zone  moyenne. 

Arête  E.  de  la  vallée.  —  La  figure  2  représente  une 
coupe  naturelle  de  cette  sous-zone  au  flanc  S.  du  Triittlis- 
berg.  Les  couches  sont  faiblement  inclinées  au  N.  ou  N.-W. 

Aux  Stüblenen  affleure  une  énorme  masse  triasique 
composée  surtout  de  gypse,  avec  de  nombreuses  bandes 
de  cornieule.  Une  telle  bande  jalonne  d’une  manière  très 
constante  la  base  de  l’affleurement.  Vers  l’E.,  —  ceci  n’est 
pas  visible  dans  le  croquis  —  ce  Trias  s’appuie  sur  le 
Flysch  qui  forme  la  partie  supérieure  de  la  sous-zone  S. 
(profil  III).  Vers  l’W.,  on  suit  sans  peine  la  masse  gypseuse 
au-dessous  du  Vorder-Trtittlisberg  1  ;  elle  affleure  en  des 
points  nombreux,  mais  elle  est  en  majeure  partie  cachée 
sous  un  voile  d’éboulis  où  les  débris  de  cornieule  sont  très 
fréquents  2. 


1  Je  suppose  que  la  largeur  de  l'affleurement  triasique  est  due  à  un  plis¬ 
sement,  comme  l’indique  le  profil  III.  Et  de  fait,  nous  savons  qu’un  anticlinal 
affecte  le  substratum  haut-alpin  dans  le  voisinage  des  Stüblenen  (voyez  la  ré¬ 
gion  du  Tossenberg  dans  l’étude  tectonique  du  pied  des  Hautes-Alpes). 

2  De  là  le  nom  de  Tuffsteine  donné  à  cette  région  (voir  la  carte  ;  les  gens 
du  pays  appellent  en  effet  la  cornieule  :  pierre  de  tuf). 
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Au  Y  order- 

Trüttlisberg,  au- 
dessus  du  gypse 
affleurent  en  plu¬ 
sieurs  places  du 
calcaire  spathi  - 
que  clair  ou  de 
la  brèche  à  cail¬ 
loux  oranges 
qui  contient  de 
grands  blocs  de 
calcaire  siliceux 
à  Bélemnites 
(voyez  plus  haut, 
dans  la  partie 
stratigraphique, 
les  «  Roches  cal¬ 
caires  mésozoï  - 
ques  »).  Ces  ro¬ 
ches  se  montrent 
entre  autres  au- 
dessous  des  trois 
chalets,  et  un  peu 
plus  à  TE.  en  un 
point  où  elles 
sont  superposées 
immédiatement 
au  gypse  (  par 
l’intermédiaire 
d’un  peu  de  mar¬ 
nes  irisées).  Elles 
se  présentent 
soit  en  masses 
bien  continues 
enracinées  dans 
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le  sous-sol,  soit  en  blocs  déchaussés  épars.  Elles  appar¬ 
tiennent  sans  doute  à  une  même  grande  lentille  jurassique. 

Aux  chalets  du  Vorder-Trüttlisberg  une  certaine  épais¬ 
seur  de  diverses  roches  triasiques  bien  en  place  affleure 
au-dessus  de  la  lentille. 

D’autres  lentilles  jurassiques  se  voient  dans  la  grande 
masse  de  gypse,  en  particulier  celle  qui  s’étend  sur  le  mot 
Stiiblenen  (voyez  la  carte;  elle  ne  figure  pas  dans  le  cro¬ 
quis).  Celle-ci  offre  exactement  les  mêmes  roches  que  la 
lentille  du  Vorder-Trüttlisberg.  Elle  est  accompagnée  d’une 
bande  de  cornieule  à  son  bord  N.  Un  entonnoir  troue  le 
sol  à  sa  pointe  W.  et  prouve  que  le  gypse  des  Stüblenen 
s’étend  au  moins  jusqu’ici  au-dessous  d’elle. 

Les  affleurements  triaso-liasiques  de  Gridi 1,  qui  dressent 
au  milieu  du  glaciaire  leurs  masses  ruiniformes,  paraissent 
prolonger  la  lentille  des  Stüblenen  vers  l’W.  Cet  îlot  ro¬ 
cheux  paraît  avoir  un  soubassement  triasique,  car  la  cor¬ 
nieule  affleure  autour  de  lui  de  plusieurs  côtés;  au  coin 
N.-E.  on  voit  même  le  gypse  au  fond  d’un  entonnoir.  Sur 
le  Trias  repose  à  l’W.  du  Lias  inférieur,  à  l’E.  du  Lias 
supérieur.  Le  Lias  inférieur  (calcaire  spathique  ou  siliceux 
très  foncé),  en  un  des  rares  points  où  il  affleure  autrement 
qu’en  blocs  déchaussés  et  comme  éboulés,  plonge  au  N.-E. 
Le  Lias  supérieur  (calcaires  et  marnes,  voir  «  Stratigraphie  ») 
plonge  au  S.-E.  Ces  deux  masses  basiques  paraissent  donc 
former  des  paquets  juxtaposés  et  non  superposés. 

Au  gypse  des  Stüblenen  et  du  Vorder-Trüttlisberg  se 
superpose  une  assise  peu  épaisse  de  marnes  schisteuses 
opaliniennes  qui  se  révèle  par  une  longue  suite  d’affleure¬ 
ments.  (fig.  2.)  A  l’arête  E.  elle  repose,  autant  qu’on  peut 

1  Le  mot  Gridi  en  allemand  littéraire  Kreide,  sert  aux  habitants  de  Lauenen 
pour  désigner  le  gypse.  La  localité  de  Gridi  est  en  effet  voisine  du  grand  gise¬ 
ment  gypseux  des  Stüblenen.  (Voyez  aussi  Gridenlàger,  dans  la  région  des 
Windspille'n.) 
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voir,  immédiatement  sur  le  gypse  des  Stüblenen.  J’ai  cons¬ 
taté  ici  sur  rOpalinien,  mais  pas  au  contact  du  gypse,  de 
petits  blocs  de  cornieule. 

Au-dessus  de  l’Opalinien,  dans  la  région  qui,  sur  le  cro¬ 
quis,  s’étend  au-dessous  du  sommet,  de  la  cornieule  affleure 
en  beaucoup  de  points,  en  formant  sans  doute  une  mince 
et  très  longue  lentille.  En  deux  endroits,  près  des  deux 
extrémités  de  la  lentille  telle  qu’elle  est  délimitée  dans  le 
croquis,  la  cornieule  est  bien  à  découvert,  pincée  entre 
l’Opalinien  sous-jacent  et  le  Flysch  sus-jacent,  qui  affleu¬ 
rent  à  quelques  pas  au-dessus  et  au-dessous  d’elle.  Dans 
l’affleurement  oriental  le  Flysch  offre  de  la  brèche  polygé¬ 
nique. 

La  grande  masse  de  Flysch  qui  forme  la  partie  supérieure 
du  Trüttlisberg  est  surtout  bien  découverte  à  l’W.  et  au- 
dessus  des  chalets  du  Vorder-Trüttlisberg  ;  le  Flysch  offre, 
dans  cette  région,  surtout  des  dalles  de  grès  micacé.  Mais 
au  sommet  et  sur  le  flanc  W.  du  Trüttlisberg,  jusque  non 
loin  des  chalets,  il  est  recouvert  de  végétation.  On  ne  voit 
à  la  surface  du  sol  que  des  débris  de  brèche  fine  ou  de 
grès  grossier  polygénique  et  aussi  des  débris  cristallins, 
du  granité  entre  autres,  provenant  sans  doute  de  ces  brè¬ 
ches.  On  rencontre  aussi  de  petits  blocs  de  Trias.  J’ai 
trouvé  de  petites  Nummulites  au  S.  du  sommet  près  de  la 
limite  de  communes,  dans  de  la  brèche  fine  assez  calcaire. 

Sur  le  flanc  F.  du  Trüttlisberg,  la  végétation  fait  défaut 
à  quelque  distance  en  dessous  du  sommet  et  laisse  voir  le 
sous-sol.  On  constate  ici,  dans  les  schistes  foncés  avec  grès 
fin  ou  grossier  et  brèche  polygénique  du  Flysch,  des  inclu¬ 
sions  extrêmement  variées  de  roches  diverses  :  des  marnes 
claires  avec  grès  (Trias),  des  blocs  déchaussés  ou  en  place 
de  calcaire  dolomitique  (Trias),  de  calcaire  compact  clair 
lité,  de  calcaire  siliceux  bleuté,  de  brèche  calcaire  (Lias 
inférieur  ou  Dogger?).  Il  s’agit  évidemment  d’une  zone 
de  broyage. 
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Dans  le  Flysch  du  Vorder-Trüttlisberg  est  pincée  une 
longue  lentille  de  calcaire  compact  ou  finement  grenu, 
gris  foncé,  à  surface  d’un  blanc  bleuté,  bien  lité  et  offrant 
des  nodules  siliceux  (Lias  inf.  ??  fig.  2).  Les  deux  grands 
blocs  qu’on  voit  dans  le  croquis  en  dessous  de  l’extrémité 
E.  de  la  lentille  en  sont  éboulés.  A  cette  extrémité  E., 
des  blocs  de  cornieule  bien  enracinés  dans  le  sous-sol 
accompagnent  la  bande  calcaire  ;  il  y  a  même  de  la  cor¬ 
nieule  directement  superposée  au  calcaire.  (Ces  petits  blocs 
ne  figurent  pas  dans  le  croquis.) 

Les  deux  lentilles  des  Haslerbergmâder  encastrées  dans 
le  Flysch  schisto-gréseux  à  l’est  du  sommet  du  Trüttlisberg 
sont  formées  de  la  même  roche  et  affleurent  dans  les  mêmes 
conditions  que  la  lentille  qui  vient  d’être  décrite.  La  roche 
des  Haslerbergmâder  a  livré  de  longues  et  minces  Bélem- 
nites  altérées  et  un  fragment  d’Aptychas  à  fins  plis. 

La  lentille  du  Vorder-Trüttlisberg  et  celles  des  Hasler¬ 
bergmâder  incluses  dans  le  même  Flysch  représentent 
sans  doute  les  débris  d’une,  ou  deux  mêmes  lames  méso¬ 
zoïques  égrenées.  Du  reste  on  retrouve  dans  la  zone  de 
broyage  qui  les  sépare  du  calcaire  semblable  au  leur! 

Le  Flysch  du  Trüttlisberg  est  recouvert  dans  la  partie 
W.  de  la  figure  2  par  une  grande  masse  triasique,  qui 
est  formée  entre  autres  roches  par  du  calcaire  dolomi tique 
(supportant  un  peu  de  gypse  au  col  du  Trüttli).  Sur  ce 
Trias  s’appuie,  toujours  dans  la  partie  W.  du  croquis, 
un  complexe  épais  de  marnes  feuilletées  opaliniennes  et  de 
schistes  mordorés  (Lias  sup.)  Le  Trias  et  l’Opalinien  dis¬ 
paraissent  dans  le  croquis  par  l’effet  de  la  perspective 
derrière  le  Flysch  du  Trüttlisberg  ;  le  Trias  est  encore 
visible  un  instant  au-dessus  des  chalets  du  Vorder-Trütt¬ 
lisberg.  Ces  deux  terrains  vont  former  le  col  du  Trüttli, 
entre  le  Trüttlisberg  et  le  Tauben.  Ils  sont  surmontés 
enfin  par  les  alternats  de  schistes  noirs  feuilletés  et  de 
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dalles  de  grès  micacé  où  j’ai  trouvé  des  brèches  à  Num- 
mulites  (voyez  la  partie  stratigraphique)  et  qui  dans  le 
croquis  forment  la  base  du  Taubeu.  J’envisage  ce  Flysch 
comme  la  partie  supérieure  et  terminale  de  la  sous-zone 
moyenne.  Le  Trias  du  sommet  du  Tauben,  qui  repose  sur 
lui,  appartient  à  la  sous-zone  N. 

Versants  de  la  vallée.  —  Sur  ces  versants,  comme  sur 
les  arêtes  le  plongeaient  des  couches  est  très  généralement 
N.-W.  ou  N.-N.-W. 

En  marchant  de  Loch  vers  Rütschi  (versant  E.)  on  ren¬ 
contre,  affleurant  successivement  au  milieu  du  glaciaire, 
d’abord  la  longue  bande  de  cornieule  au-dessous  de  Wolf- 
egg,  puis  la  cornieule  et  le  calcaire  dolomitique  du  Blatti- 
bach  1,  qui  font  sans  doute  partie  d’une  même  masse.  Car 
à  Wolfegg  il  y  a  de  grands  entonnoirs  (indiquant  le  Trias 
sous  le  glaciaire),  et  un  petit  affleurement  isolé  de  cor¬ 
nieule.  Cette  large  bande  de  Trias  confine  à  son  bout  E. 
aux  marnes  du  Tossenberg;  elle  est  donc  ici  en  contact 
avec  la  sous-zone  S.  et  correspond  par  cela  même  au 
Trias  des  Stüblenen  qu’elle  paraît  du  reste  prolonger. 

Au  S.-W.  de  Fluh,  au  N.  du  Trias  en  question,  j’ai 
constaté  parmi  l’éboulis  et  le  glaciaire  de  minuscules 
affleurements  de  marnes  feuilletées  opaliniennes.  Le  Lias 
sup.  superposé  au  Trias  des  Stüblenen  (fig.  2)  se  prolonge 
donc  sans  doute  jusqu’ici. 

La  paroi  de  Fluh,  un  peu  plus  au  N.,  est  formée  de 
Flysch  à  Nummulites ,  mais  elle  est  traversée  en  écharpe 
par  une  mince  bande  d’Opalinien  à  Posidomyes  !  (Voyez 
le  Lias  sup.  dans  la  partie  stratigraphique.) 

Enfin  le  lit  du  Kellerœibach  est  taillé  presque  en  entier 


1En  plusieurs  points  entre  le  petit  pont  du  sentier  près  du  S  de  Schônen- 
boden  et  la  berge  ravinée  indiquée  par  le  topographe  au  S.-E.  de  Fluh,  on 
voit  des  marnes  noires  intercalées  dans  le  Trias  du  Blattibach.  Elles  peuvent 
contenir  des  grès  fins.  Elles  sont  épaisses  au  haut  de  la  berge  en  question. 
(Opalinien  ?  Flysch  ?  ) 
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dans  des  marnes  feuilletées  et  des  schistes  mordorés  qui 
continuent  l’Opalinien  du  Col  du  Triittli.  Le  Flysch  de 
de  Fluli  compris  entre  ce  Lias  sup.  et  l’équivalent  du  Trias 
des  Stüblenen  correspond  donc  vraisemblablement  au 
Flysch  du  Triittlisberg1. 

Je  n’ai  pas  vu  trace,  dans  la  région  de  Fluh,  du  Trias 
superposé  au  Flysch  du  Triittlisberg’  !  (Profil  III.) 

Sur  le  versant  W.  en  allant  de  Hinter’m  See  au  Briichli, 
on  rencontre  d’abord  le  gypse  d’Hinter’m  See  qui  se  trahit 
par  des  entonnoirs  et  plusieurs  affleurements.  Il  doit 
être  assez  épais,  et  doit  reposer  directement  sur  l’Eocène 
haut-alpin  voisin,  car  on  peut  constater  dans  le  hameau,, 
un  entonnoir  non  loin  des  schistes  fauves.  Ce  gypse  paraît 
donc  appartenir  à  la  sous-zone  S.,  étant  donné  sa  super¬ 
position  immédiate  aux  terrains  du  pied  des  Hautes-Alpes  ! 
Mais  d’autre  part,  il  affleure  exactement  en  face  du  Trias 
de  Wolfeg’g’  et  de  Tüffi  sur  l’autre  versant  de  la  vallée,  et 
il  en  forme  sans  doute  le  prolongement.  Or  nous  avons 
rattaché  le  Trias  de  Wolfeg’g1  à  la  base  de  la  sous-zone 
moyenne  !  Nous  sommes  donc  forcés  de  laisser  en  suspens 
la  question  de  l’attribution  du  gypse  d’Hinter’m  See  à 
l’une  ou  l’autre  sous-zone. 

Quoiqu’il  en  soit,  en  quittant  ce  gypse  et  en  marchant 
vers  le  N.-W.  on  rencontre  à  peu  de  distance  au  S.-W. 
de  Rohr,  deux  bandes  de  Flysch,  dont  l’une  forme  une 
paroi,  et  qui  sont  séparées  par  une  bande  opalinienne. 
Cet  ensemble  correspond  évidemment  à  la  paroi  de  Fluh, 
située  vis-à-vis  de  l’autre  côté  de  la  vallée  et  présentant 
la  même  constitution. 

Au  nord  de  la  paroi  de  Flysch  de  Rohr  s’étend  la  dé¬ 
pression  du  Briichli  qui  est  occupée  vraisemblablement 
par  la  continuation  de  l’Opalinien  et  du  gypse  du  Krinnen. 

Arête  W.  de  la  vallée.  —  En  suivant  l’arête  W.  de  la 
vallée,  près  de  la  limite  de  communes  et  en  restant  en 
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général  à  TW.  de  celle-ci,  j’ai  relevé  dans  la  sous-zone 
moyenne  la  série  des  couches  suivantes,  plongeant  d’ordi¬ 
naire  au  N.-W.  : 

( Coupe  de  la  sous-zone  moyenne  sur  l’arête  W.) 

—  Zone  de  broyage  de  la  sous-zone  N. 

il\.  —  Alternats  de  grès,  de  marnes  et  aussi  de  bancs 
de  calcaire  compact  bleuté  assez  épais  (Flysch).  Plonge- 
ment  N.-W. 

i3.  —  Marnes  feuilletées  très  noires,  avec  des  lits  de 
calcaire  siliceux  foncé  plus  ou  moins  plaqueté,  parfois 
pyriteux,  et  des  rognons  de  calcaire  compact  aussi  pyri- 
teux  ( Opalinien  du  Col  du  Krinnen).  Plongement  N.-W. 
et  N. 

12.  —  Gypse  (sous  la  bande  gypseuse  un  peu  de  marnes 
noires,  séparées  du  gypse  par  l’intermédiaire  de  marnes 
et  de  grès  clairs  ;  au  milieu  de  la  bande,  un  peu  des 
mêmes  marnes  noires.  Trias,  broyé  avec  de  l’Opalin en  ?). 
(Glaciaire.) 

ii.  —  Suite  d’affleurements  d’une  roche  cristalline  verte, 
à  grain  fin,  schistoïde  (voyez  le  Terrain  cristallin,  dans  la 
Stratigraphie). 

io.  —  Suite  d’affleurements  montrant  des  alternats  de 
grès  plus  ou  moins  fin,  de  calcaire  un  peu  siliceux,  de 
brèche  fine  ou  grossière  polygénique,  de  marnes  noires 
schisteuses.  (En  un  point,  banc  de  calcaire  siliceux  foncé 
reposant  sur  un  banc  de  calcaire  dolomitique.  Flysch 
avec  blocs  de  Trias  et  de  Lias  inférieur?). 

9.  —  Marnes  noires  schisteuses  ( Opalinien )  formant  un 
très  petit  col  (. B  de  Z?randsberg,  sur  la  carte). 

8.  —  Groupe  de  blocs  de  calcaire  compact  gris-clair,  de 
brèche  calcaire  (avec  aussi  du  micachiste  comme  élément), 
de  brèche  à  cailloux  dolomitiques,  etc.  (Jurassique  ? 
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Flysch  ?).  «rem  isage  les  nos  7  et  8  comme  formant  ensem¬ 
ble  une  petite  zone  de  broyage. 

7.  —  Une  faible  épaisseur  mais  bien  en  place  d’alternats 
de  grès  grossier,  de  calcaire  finement  grenu  et  de  marnes 
noires  {Flysch). 

6.  —  Marnes  noires  feuilletées. 

Schistes  mordorés;  plongement  N.-E. 


0. 


Opalinien. 


4«  —  Alternats  de  grès  grossier,  de  calcaire  plus  ou 
moins  foncé  finement  grenu,  de  brèche  polygénique  et  de 
marnes  noires  {Flysch).  Plongements  N.-W.  et  N.-E. 

3.  —  Blocs  de  calcaire  dolomitique  extrême¬ 
ment  froissé,  parfois  presque  entièrement  trans¬ 
formé  en  calcite. 

2.  —  Gypse  des  Gridenlâger. 

1.  —  Cornieule. 

—  Oxfordien  de  la  sous-zone  S. 


Trias. 


Cette  coupe  détaillée  légitime  la  partie  du  profil  1  con¬ 
sacrée  à  la  sous-zone  moyenne.  Ce  profil  est,  comme  je  Fai 
déjà  dit,  un  peu  simplifié  et  schématisé. 

Coup  d’œil  général  sur  la  sous-zone  moyenne.  —  Le 
Trias  des  Stüblenen  et  celui  du  petit  col  au  N.  des  Wind- 
spillen  (profils  I  et  III)  se  correspondent,  car  ils  reposent 
tous  deux  sur  des  terrains  que  nous  avons  rattachés  à  la 
sous-zone  sud.  L’Opalinien  superposé  au  gypse  des  Stüble¬ 
nen,  reconnu  encore  par  traces  au  S.-W.  de  Fluh,  dans 
le  fond  de  la  vallée,  ne  se  retrouve  pas  sur  le  Trias  de 
l’arête  W.  Le  Trias  en  question  (nos  r  à  3  de  la  coupe 
détaillée)  supporte  directement  un  complexe  de  Flysch, 
d’Opalinien  et  de  zones  de  broyage  (nos  4  à  10)  qui  peut 
être  suivi  par  les  affleurements  du  Brandsberg  jusqu’à 
Rohr.  La  paroi  de  Fluh,  sur  l’autre  versant  de  la  vallée, 
correspond,  nous  le  savons,  d’une  part  aux  affleurements 
de  Rohr,  d’autre  part  au  Flysch  du  Triittlisberg.  Celui-ci, 
avec  ses  zones  de  broyage  et  ses  lentilles  jurassiques 
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parait  donc  être  la  continuation  du  complexe  nos  4  à  10  de 
Paré  te  W.  Cependant,  POpalinien  compris  dans  le  Flysch 
de  Parête  W  (nos  5  et  9)  et  qui  se  retrouve  très  aminci 
jusque  dans  celui  de  la  paroi  de  Fluh,  n’a  pas  été  signalé 
dans  le  Flysch  du  Trüttlisberg. 

Enfin,  les  trois  masses  supérieures  de  la  sous-zone 
moyenne  :  Trias,  Opalinien  et  Flysch  se  retrouvent  exacte¬ 
ment  dans  le  même  ordre  sur  Parête  W.  et  sur  Parête  E. 
de  la  vallée  (comparez  profils  I  et  III)  ;  elles  jouent  le 
même  rôle  orographique,  puisque  les  deux  cols  latéraux 
principaux  de  la  vallée  sont  taillés  dans  la  même  bande 
d’Opalinien. 

En  résumé,  la  sous-zone  moyenne  a  une  constitution 
assez  uniforme  dans  toute  son  étendue.  Les  différences 
entre  ses  coupes  sur  les  deux  arêtes  de  la  vallée  (profils  I 
et  III)  s’expliquent  par  le  fait  que  certaines  masses  de  ter¬ 
rain  se  coincent  et  disparaissent  dans  l’intervalle  de  ces 
coupes. 

3.  Sous-zone  N. 

Région  du  tauben.  —  C’est  dans  cette  région  que  la 
sous-zone  s’étudie  le  mieux  (profil  III).  Sur  le  Flysch  de  la 
sous-zone  moyenne  repose  ici  une  grande  lame  de  Trias 
bien  découverte  et  bien  visible  de  loin.  Elle  est  formée 
dans  sa  partie  W.  de  cornieule  surtout.  Près  du  sommet 
et  à  PE.  de  celui-ci  une  lentille  de  gypse  se  superpose  à 
la  cornieule.  Il  est  possible  que  la  cornieule  se  recourbe 
devant  le  gypse,  près  du  sommet,  comme  l’indiqne  le  profil, 
mais  la  chose  est  peu  nette  sur  le  terrain.  Sur  la  cornieule, 
gisent  en  un  point  de  petits  blocs  de  brèche  spathique  rose 
et  verte  avec  Bélemnites. 

Le  sommet  même  du  Tauben  est  formé  par  des  dalles  de 
grès  du  Flysch,  et  ce  terrain,  immédiatement  à  PE.  du 
sommet,  repose  directement  sur  le  gypse  ;  on  peut  s’en 
assurer  sur  les  flancs  de  plusieurs  petits  entonnoirs.  A 
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une  certaine  distance  à  l’W.  du  sommet,  on  ne  voit  plus 
de  gypse  entre  la  Cornieule  et  le  Flysch.  Ce  dernier  terrain 
se  constate  sur  une  assez  grande  étendue  au  N.  et  au 
N.-E.  du  Tauben,  dans  le  haut  du  Turbachthal  où  il  fait 
affleurer  de  nombreux  bancs  de  brèche  polygénique.  Les 
sinuosités  que  décrit  la  limite  du  gypse  et  du  Flysch  sont 
dues  au  fait  que  les  couches  plongent  à  peu  près  parallè¬ 
lement  à  la  surface  du  sol. 

O11  peut  s’assurer,  dans  l’une  des  branches  du  ruisseau, 
des  Mattismâder  au  N.  du  sommet  du  Tauben,  que  le 
Flysch  à  brèche  est  lui-même  recouvert  par  une  nouvelle 
lame  de  Trias,  offrant  de  la  cornieule,  du  calcaire  dolomi- 
tique  et  des  marnes  irisées.  Le  Trias  affleure  dans  plu¬ 
sieurs  des  branches  du  torrent.  A  la  surface  des  pâturages, 
sur  le  Trias,  on  remarque  deux  affleurements  rocheux,  au 
N.  du  T  de  Tauben  sur  la  carte.  L’un  d’eux  consiste  en 
une  masse  assez  continue  de  calcaire  siliceux  à  petites 
Bélemnites  (voir  Stratigraphie)  ;  l’autre,  un  peu  plus  à 
l’W.,  offre  quelques  blocs  épars  de  brèche  rose,  verte  ou 
grise,  spathique,  à  cailloux  dolomitiques,  et  aussi  de  calcaire 
compact  clair  schistoïde. 

En  continuant  à  descendre  les  branches  du  haut  Tur- 
bach  on  rencontre  après  la  lame  triasique  supérieure  les 
grandes  masses  de  schistes  feuilletés  noirs  à  dalles  de  grès 
micacé  du  Flysch  du  Niesen,  plongeant  dans  la  direction 
du  N. 

Pied  du  Lauenenhorn.  —  La  structure  de  la  sous-zone 
peut  s’étudier  ici  en  plusieurs  points,  en  particulier  dans 
les  grands  ravins  rocheux  appelés  «  Buchâste  »  par  les 
gens  de  Lauenen. 

La  figure  3  représente  la  partie  de  ces  ravins,  située  sur 
la  carte  au  S.-E.  du  O  de  Ochsenweid. 

Les  affleurements  de  Flysch  schisto-gréseux  au  bas  et 
dans  la  partie  E.  de  la  figure  appartiennent  évidemment  à 
une  même  bande.  Il  s’agit  de  ce  Flysch,  tout  pareil  à 
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rOpalinien,  dont  il  a 
été  question  en  Stra¬ 
tigraphie.  L’affleure¬ 
ment  qui  est  tout  à  fait 
à  TE.  dans  le  lit  d’un 
ruisseau  offre  des  al¬ 
ternats  de  schistes 
noirs  feuilletés,  de  grès 
fin  piaqueté ,  de  cal¬ 
caire  compact  ou  à 
grain  fin ,  de  brèche 
fine  ou  grossière.  Dans 
le  bas  du  ruisseau  le 
plongeaient  est  N.-W., 
dans  le  haut  il  de¬ 
vient  W.  et  très  fort; 
le  Flysch  se  dresse 
comme  pour  recouvrir 
le  grand  bloc  de  brè- 
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che  situé  plus  à  l’E., 
brèche  cristalline  et 
calcaire  à  gros  élé¬ 
ments,  ou  très  fine,  et 
renfermant  alors  des 
Nummulites. 

Au-dessus  du  Flysch 
simili -opalinien  dont 
nous  parlons  affleurent 
des  terrains  mésozoïques  qui  doivent  appartenir  tous 
ensemble  à  une  même  zone  de  broyage.  Tandis  qu’il  y  a 
du  gypse,  de  la  cornieule ,  etc.,  au  bout  W.  de  l’affleu¬ 
rement  de  cette  zone  (près  d’un  grand  sapin),  on  ne  voit 
au  bout  E.  que  de  la  cornieule  ;  les  autres  roches  sont 
peut-être  cachées  sous  l’éboulis. 
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Plus  haut  que  cette  zone  mésozoïque  vient  un  gros  banc 
de  brèche  polygénique  et  du  Flysch  schisto-gréseux. 

Puis  on  voit  dans  la  partie  W.  du  croquis  une  nouvelle 
zone  mésozoïque  qui  est  située  beaucoup  plus  haut  que  la 
première  ;  la  perspective  de  la  figure  3  îFest  pas  bonne  à 
cet  égard.  Au  bout  E.  de  F  affleurement  de  la  zone,  un 
banc  de  calcaire  bréchiforme  est  surmonté  de  brèche  spa- 
thique  alternant  dans  sa  partie  supérieure  avec  des  grès  ; 
le  tout  est  pincé  dans  le  Flysch  typique.  Au  bout  W.  de  la 
même  zone  affleure,  sur  la  faible  épaisseur  qu'indique  le 
croquis,  la  série  des  couches  suivantes  : 

( Coupe  dans  les  ravins  rocheux  du  pied  du 
Lauenenhorn.) 

5.  —  Alternats  de  marnes  noires  schisteuses,  de  grès 
plaqueté  et  de  brèche  {Flysch). 

(Végétation). 

4-  —  Marnes  très  claires  contenant  deux  bancs  de  cal¬ 
caire  dolomitique  interstratifiés,  le  banc  supérieur  accom¬ 
pagné  de  grès  blanc  {Trias). 

(Végétation  ;  un  peu  de  grès  fin,  peut-être  éboulé). 

3.  —  Marnes  feuilletées  gris  plus  ou  moins  foncé  ;  un 
peu  à  FE.,  petit  affleurement  de  brèche  calcaire  avec  cail¬ 
loux  foncés  et  cailloux  dolomitiques  (Flysch  ?). 

2.  —  Grès  plaqueté  verdâtre  clair  {Houiller  ?)  ;  un  peu 
à  FE.,  marnes  vertes  {Trias). 

1.  —  Schistes  noirs  avec  bancs  de  calcaire  siliceux 
{Flysch  ?). 

En  dessus  de  la  zone  de  broyage  supérieure  se  dresse 
une  haute  paroi  de  Flysch  où  affleurent  surtout  les  grès  ; 
je  n’y  ai  plus  trouvé  de  terrains  mésozoïques  ;  les  grès 
sont  extrêmement  plissotés,  à  en  juger  par  les  éboulis  de 
la  paroi,  où  Fon  peut  trouver  toutes  les  espèces  de  plis  en 
miniature. 
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Versant  W.  de  la  vallée. 
—  La  figure  4  représente  la 
sous-zone  N.  sur  ce  versant. 

Toute  la  masse  en  saillie 
comprise  dans  ce  croquis 
entre  le  col  du  Krinnen  et 
la  vallée  de  Lauenen  est 
formée  de  Flysch  schisto- 
gréseux ,  plongeant  d’une 
manière  très  constante  au 
N.-W.  ou  au  N.-N.-W.  Ce 
Flysch  est  recouvert  sur  de 
grandes  étendues  par  un 
voile  d’éboulis  que  des  lits 
de  torrents  déchirent  loca¬ 
lement  et  dont  la  carte  indi¬ 
que  la  délimitation. 

Dans  le  Flysch  schisto- 
gréseux  sont  contenus  à  un 
certain  niveau  des  bancs 
épais  de  brèche  polygénique 
très  constants  qui  font  sail¬ 
lie  presque  partout  hors  de 
l’éboulis.  Au-dessus  de  ces 
bancs,  les  lits  des  torrents 
permettent  de  constater  une 
zone  d’affleurements  de  T rias 
et  de  «  Roches  calcaires  mé¬ 
sozoïques  ».  Ces  affleure¬ 
ments  sont  d’ordinaire  ex- 
'  traordinairement  amincis , 

ils  n’ont  en  général  que  quelques  mètres  d’épaisseur  et 
pour  les  trouver  il  faut  de  l’attention ,  étant  donnés  les 
matériaux  meubles  qui  cachent  d’ordinaire  plus  ou  moins 
la  roche  en  place  sur  le  fond  et  les  berges  des  torrents. 
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Au-dessous  des  bancs  de  brèche  on  trouve  une  autre 
zone  d’affleurements  mésozoïques.  Elle  comprend  entre 
autres  des  lentilles  relativement  épaisses  et  assez  longues 
de  calcaire  plus  ou  moins  compact,  foncé,  bleuté,  bien  lité, 
affleurant  en  masses  bien  continues,  au  Briichli  (près  des 
chalets,  au  milieu  et  au  bas  du  croquis)  et  à  Bïihl  près 
Lauenen  (coin  droit  inférieur  du  croquis).  Cette  zone  mé¬ 
sozoïque  inférieure  paraît  moins  continue  que  la  zone  su¬ 
périeure,  mais  le  fait  tient  peut-être  à  la  plus  grande 
épaisseur  de  l’éboulis  au  pied  de  la  montagne.  Cependant 
les  lits  de  plusieurs  torrents  au  N.  du  Brüchli  mettent  le 
Flysch  à  nu  jusqu’au  pied  de  la  sous-zone  (voyez  la  carte), 
et  je  n’y  ai  pas  trouvé  d’affleurements  mésozoïques  cer¬ 
tains  1.  Je  n’ai  pas  non  plus  de  traces  sûres  de  cette  zone 
de  broyage  sur  un  certain  espace  au  N.  du  col  du  Krinnen. 

La  coupe  détaillée  suivante  fera  voir  d’un  peu  plus  près 
la  structure  de  la  sous-zone  N.  sur  le  versant  W.  de  la 
vallée.  Cette  coupe  a  été  relevée  dans  le  plus  occidental 
des  trois  torrents  dont  les  bassins  de  réception  forment 
les  ravinements  indiqués  près  du  col  du  Krinnen  (figure  4)- 
Le  plongement  est  N.-W. 

(Coupe  dans  un  torrent  au  N.  du  Krinnen.) 

7.  —  Enorme  épaisseur  d’alternats  de  grès  fins  plaque- 
tés,  ou  grossiers,  et  de  marnes  noires  schisteuses  ( Flysch 
du  bassin  de  réception). 

6.  —  Banc  de  cornieule  (Trias). 

Bancs  de  calcaire  dolomitique  (Trias). 

Banc  de  Brèche  spathique  rose  (Lias  inférieur  ?). 

L’ensemble  de  ces  bancs  superposés  n’a  que 
quelques  mètres  d’épaisseur. 

1  On  constate  dans  le  Flysch  à  la  partie  inférieure  de  ces  torrents  de  gros 
bancs  de  calcaire  compact  foncé,  mais  il  serait  difficile  de  prouver  que  ces 
bancs  sont  mésozoïques  et  ne  représentent  pas  de  ces  lits  càlcaires  qu’on  trouve 
si  souvent  >—  bien  moins  épais  il  est  vrai,  —  dans  le  Flysch  des  sous-zones 
moyenne  et  nord. 
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5.  —  Grande  épaisseur  d’alternats  de  grès  plaquetés 
fins  ou  grossiers  et  de  marnes  foncées  feuilletées,  avec  de 
très  gros  bancs  de  brèche  polygénique  (Flysch).  En  un 
point,  sous  un  banc  très  épais  de  cette  brèche  qui  est  à 
l’origine  du  bassin  de  réception  du  torrent,  affleurent  des 
marnes  schisteuses  très  noires  (Opalinien  ?  ?). 

4.  —  Banc  de  brèche  dolomitique  excessivent  disloquée, 
méconnaissable  (Trias  ?).  Un  peu  de  marnes  claires 
(Trias).  Un  peu  de  calcaire  plus  ou  moins  clair,  schis- 
toïde  (. Lias  inférieur  ?). 

3.  —  Alternats  de  grès  pïaqueté  et  de  marnes  feuilletées, 
contenant  un  banc  de  brèche  polygénique  (Flysch). 

2.  —  Suite  d’affleurements  montrant  des  alternats  de 
marnes  schisteuses  et  de  bancs  calcaires  compact  ou  fine¬ 
ment  grenu,  lité.  Parmi  ces  alternats  deux  gros  bancs  ou 
blocs  de  calcaire  foncé  bleuté  à  surface  claire,  bien  lité 
(Flysch  ?  avec  blocs  de  Lias  inférieur  ?)  1. 

ï.  —  Alternats  de  grès  pïaqueté  et  de  marnes  noires 
schisteuses  (Flysch). 

Au-dessous  de  ce  Flysch,  le  torrent  cesse  de  creuser  ;  il 
atteint  bientôt  la  bande  de  terrain  peu  déclive  qui,  du 
Briichli,  s’étend  dans  la  direction  du  col. 

Le  calcaire  en  bancs  épais  du  n°  2  de  la  liste  ci-dessus 
est  entièrement  pareil  à  la  roche  qui  forme  les  grandes 
lentilles  du  Briichli,  et  de  Biihl  près  Lauenen,  affleurant 
de  même  que  ces  bancs  près  de  la  base  de  la  sous-zone. 
Il  s’agit  sans  doute  d’une  même  lame  égrenée. 

Quand  011  suit  la  bande  mésozoïque  supérieure  de  la 
coupe,  (n°  6),  dans  la  région  qui  domine  directement  le  col 
du  Krinnen,  on  constate  ici  un  inextricable  fouillis  de 
roche  en  place  et  de  blocs  déchaussés  :  calcaire  dolomiti- 


1  Les  roches  de  ce  no  2  n’ont  pas  été  relevées  dans  le  lit  du  torrent,  comme 
celles  de  tous  les  autres  numéros,  mais  à  une  certaine  distance  au  S.-W.  La 
partie  du  lit  du  torrent  correspondant  à  ce  niveau  est  donc  inexplorée. 
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que,  cornieule,  marnes  irisées  du  Trias,  calcaires  et  brè¬ 
ches  jurassiques. 

Coup  d’œil  général  sur  la  sous-zone  N.  —  En 
résumé  la  sous-zone  N.  offre  partout  la  même  structure. 
Elle  est  formée  de  Flysch  surtout  et  renferme  deux  com¬ 
plexes  mésozoïques  laminés  encastrés  dans  ce  Flysch.  Ces 
complexes  sont  parfois  des  masses  continues  et  épaisses 
(au  Tauben,  profil  III).  D’ordinaire  ils  sont  très  amincis 
(fig.  4)  èt  leur  structure  varie  extrêmement  d’un  point  à 
l’autre,  même  quant  on  compare  des  points  très  rappro¬ 
chés  (fig.  3)  ;  les  complexes  mésozoïques  représentent  alors 
évidemment  des  zones  de  broyage. 

Dans  le  Flysch  qui  sépare  les  deux  complexes  secon¬ 
daires  j’ai  trouvé  toujours  de  gros  bancs  de  brèche  poly¬ 
génique  stratifiée  (fig.  4). 

J’ai  rattaché  le  Flysch  qui  est  sous  le  complexe  méso¬ 
zoïque  inférieur  à  la  sous-zone  moyenne,  et  l’on  considère 
celui  qui  est  sur  le  complexe  supérieur  comme  formant 
une  zone  spéciale,  la  Zone  du  Niesen.  Mais  tous  ces  Flysch 
ne  se  distinguent  guère  et  les  délimitations  des  zones  et 
sous-zones  sont  ici  arbitraires.  La  sous-zone  N.  par  son 
Flysch  très  épais  et  ses  terrains  mésozoïques  peu  dévelop¬ 
pés  relie  intimement  la  sous-zone  moyenne  à  la  Zone  du 
Niesen.  Orographiquement  du  reste  elle  se  rattache  bien 
plus  à  la  Zone  du  Niesen  très  en  saillie,  dont  elle  forme  pour 
ainsi  dire  le  pied,  qu’à  la  Zone  des  Cols,  molle  et  déprimée. 

I.  Résumé  général. 

Stratigraphie  du  pied  des  Hautes-Alpes.  —  La  région 
en  question  offre  de  bas  en  haut  les  terrains  suivants  dont 


1  Les  roches  de  ce  ne  2  n’ont  pas  été  relevées  dans  le  lit  du  torrent,  comme 
celles  de  tous  les  autres  numéros,  mais  à  une  certaine  distance  au  S.-W.  La 
partie  du  lit  du  torrent  correspondant  à  ce  niveau  est  donc  inexplorée. 
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les  relations  de  superposition  sont  bien  claires  (Voyez 
profil  II)  : 

i°  L’ Hauterivien,  alternats  de  marnes  foncées  et  de 
bancs  de  calcaire  échinodermique  et  siliceux,  avec  un 
niveau  inférieur  plus  calcaire  et  un  niveau  supérieur  plus 
marneux. 

2°  L’ Uryonien,  massif  calcaire  blanc  à  Réquiénies. 

Le  Gault  et  le  Grétacique  supérieur  font  défaut. 

3°  Le  Nummiilitique ,  avec,  de  bas  en  haut,  du  grès 
quartzeux,  du  calcaire  à  petites  Nummulites  et  des  schistes 
fauves  passant  au  Flysch.  Sa  composition  varie  dans  les 
limites  de  notre  champ  d’étude. 

Stratigraphie  de  la  Zone  des  Cols.  —  J’ai  pu  distin¬ 
guer  les  terrains  suivants  : 

i°  Des  roches  cristallines  diverses  (granités  et  gneiss  à 
feldspath  blanc,  micaschistes,  schistes  cristallins  verts,  etc.) 

2°  Des  grés  h  on  il  1er  s  ? 

3°  Le  Trias  (gypse,  calcaire  dolomitique,  cornieule, 
marnes  bariolées,  grès  clairs). 

4°  Un  groupe  de  Roches  calcaires  mésozoïques  diverses. 
Ces  roches,  calcaires  massifs  ou  brèches  calcaires  souvent 
spathiques,  appartiennent  en  partie  au  Lias  inférieur. 

5°  Le  Lias  supérieur  marneux  à  Harpoceras  et  Posido- 
nomyes. 

6°  Un  groupe  de  Marnes  mésozoïques  diverses  formées 
surtout  d ’Oxfordien  à  Phylloceras  tortisulcatum  et  de 
Lias  supérieur ,  avec  aussi  probablement  du  Néocomien. 

7°  Le  Malm ,  sous  forme  de  calcaires  compacts  à  rognons 
de  silex  et  Aptychus. 

8°  Le  Grétacique  supérieur  (calcaires  blancs  à  F  or  ami- 
nifères). 

9°  Le  Flysch ,  marno-gréseux  et  bréchiforme  polygé¬ 
nique.  Il  offre  assez  fréquemment  des  Nummulites .  Néan¬ 
moins  il  est  très  polymorphe  au  point  de  vue  de  la  com¬ 
position  pétrographique,  et  il  est  possible  qu’une  partie  de 
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ces  alternats  de  marnes  et  de  grès  et  brèches  polygéniques 
soit  d’âge  secondaire. 

Différences  entre  les  sous-zones  de  la  Zone  des 
Cols.  —  Les  terrains  qui  ont  été  reconnus  à  coup  sûr 
dans  la  sous-zone  sud ,  sont  les  suivants  :  le  terrain  cris¬ 
tallin,  le  Trias,  le  Lias  supérieur  et  TOxfordien  (dans  les 
«  marnes  secondaires  non  délimitées  »),  le  Malm,  le  Cré- 
tacique  supérieur  et  le  Flysch. 

Dans  les  sous-zones  moyennes  et  N .,  la  présence  des 
termes  suivants  est  hors  de  doute  :  le  terrain  cristallin,  le 
Trias,  le  Lias  inférieur  (dans  les  «  roches  calcaires  méso¬ 
zoïques  diverses  »),  le  Lias  supérieur  et  le  Flysch. 

Ces  deux  dernières  sous-zones  sont  donc  assez  sembla¬ 
bles  ;  elles  diffèrent  principalement  par  le  Lias  supérieur, 
présent  dans  la  sous-zone  moyenne,  absent  ou  douteux 
dans  la  sous-zone  N. 

Les  différences  portent  surtout  entre  la  sous-zone  S.  et 
l’ensemble  des  sous-zones  moyenne  et  N. 

A  quoi  tiennent  ces  différences  ?  A  des  changements  de 
faciès  ?  A  des  lacunes,  d’ordre  stratigraphique  ou  tecto¬ 
nique  ?  Je  ne  sais.  11  me  suffit  pour  le  moment  d’avoir 
montré  que  la  limite  des  sous-zo/ies  S.  et  moyenne  est 
une  frontière  naturelle  de  quelque  importance. 

Tectonique  du  pied  des  Hautes-Alpes.  —  Le  pied  des 
Hautes-Alpes  offre  dans  sa  partie  sud  un  grand  anticlinal 
(Dungelschuss)  flanqué  de  deux  synclinaux  (profil  II). 
L’anticlinal  est  affecté  de  failles  importantes  ayant  leur 
regard  au  S.-W.  (fig.  i). 

Dans  la  partie  N.,  très  compliquée,  on  peut  admettre 
l’existence  d’une  nappe  de  recouvrement  dont  le  noyau 
serait  formé  par  la  barre  hauterivienne  allant  d’Hinter’m 
See  au  pied  du  Dungelschuss.  Le  substratum  de  la  nappe 
serait  représenté  par  la  voûte  urgonienne-nummulitique 
sortant  des  alluvions  du  fond  de  la  vallée  (sous  le  mot  See 
de  Hinter’m  See,  dans  le  profil  II). 
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La  structure  isoclinale  de  la  Zone  des  Cols.  —  Voici 
de  bas  en  haut  les  principales  masses  de  terrains  qui 
constituent  la  Zone  des  Cols  (profils  1  et  III)  : 

i°  La  sous-zone  S.  est  formée  par  des  alternats  de 
marnes  secondaires  et  de  Flysch  (entre  le  Rothhorn  et  les 
Stüblenen,  ces  terrains  alternent  au  moins  trois  fois). 

2°  La  sous-zone  moyenne  présente  sur  barète  E.  de  la 
vallée  (profil  III)  la  superposition  de  deux  complexes  plus 
ou  moins  pareils  formés  de  bas  en  haut  par  du  Trias ,  du 
Lias  supérieur  et  du  Flysch.  (Sur  barète  W . ,  profil  I, 
les  dispositions  sont  un  peu  autres,  nous  verrons  pour¬ 
quoi.) 

3°  La  sous-zone  N.  offre  un  double  alternat  de  Trias 
et  de  Flysch  (profil  III  ;  dans  le  profil  I  le  Trias  est  rem¬ 
placé  par  des  zones  de  broyage  formées  en  bonne  partie 
de  lentilles  triasiques). 

La  masse  supérieure  de  Flysch,  énorme,  rbest  autre  que 
la  Zone  du  Niesen.  Le  Flysch  de  cette  dernière  est  du  reste 
pareil  à  celui  des  sous-zones  moyenne  et  nord. 

Ces  masses  de  terrain  étendues  présentent  parfois  des 
solutions  de  continuité ,  ou  bien  elles  se  coincent  entière¬ 
ment  dans  une  certaine  direction,  tout  comme  de  simples 
lentilles.  C’est  par  des  coincements,  par  exemple,  que  la 
différence  de  structure  de  la  sous-zone  moyenne  sur  les 
deux  arêtes  de  la  vallée  a  été  expliquée  dans  la  description 
détaillée  (pages  177-178). 

Les  lentilles  et  les  blocs  se  trouvent  pour  ainsi  dire 
partout  dans  la  Zone  des  Cols,  dans  tous  les  terrains  éten¬ 
dus,  comme  cela  a  été  montré  dans  la  partie  stratigraphi- 
que,  et  dans  toutes  les  positions  par  rapport  aux  masses 
étendues  de  terrain.  Ils  ne  sont  pas  propres  au  Flysch. 

Les  zones  de  broyage ,  formées  d’association  de  lentilles 
et  blocs  divers  en  grand  nombre,  prolongent  souvent  des 
masses  plus  étendues,  formées  des  mêmes  roches,  et  qui  se 
sont  coincées.  C’est  le  cas,  nous  bavons  vu,  pour  les  zones 
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de  broyage  de  la  sous-zone  S.  (profd  I)  qui  sont  le  pro¬ 
longement  des  masses  triasiques  du  Tauben  (profd  III). 

Il  est  remarquable  que  les  terrains  relativement  peu  ré¬ 
sistants  se  rencontrent  à  Lauenen  en  masses  généralement 
très  étendues  (gypse,  cornieule,  marnes  secondaires,  Flysch 
schisto-gréseux).  Au  contraire  les  roches  dures  ne  se  pré¬ 
sentent  qu’en  lentilles  ou  en  blocs  (roches  cristallines,  cal¬ 
caires  mésozoïques,  brèche  cristalline  du  Flysch). 

Du  reste,  les  diverses  roches  de  la  Zone  des  Cols  sont 
très  souvent  affectées  de  dislocations  pétrographiques  in¬ 
tenses. 

Interprétation  de  la  structure  isoclinale  de  la  Zone 
des  Cols.  —  La  Zone  des  Cols  donne  l’impression  d’une 
gigantesque  brèche  de  friction ,  dans  laquelle  les  roches 
dures  surtout  ont  mal  résisté  au  laminage  et  ont  été 
émiettées,  tandis  que  les  roches  tendres  ont  simplement 
été  étirées  en  lames. 

Il  paraît  donc  probable  que  les  lacunes  et  les  coince¬ 
ments  si  nombreux,  présentés  par  la  Zone,  sont  dus,  au 
moins  en  majorité,  à  des  phénomènes  tectoniques,  à  des 
étirements  en  masses.  De  même,  la  majorité  des  lentilles 
et  blocs  représenteraient  des  produits  de  trituration  tecto¬ 
nique;  ce  seraient  les  résultats  de  l’égrénement  des  roches 
dures,  jadis  interstratifiées  entre  les  lames  de  roches  ten¬ 
dres,  ou  bien  des  noyaux  de  plis  détachés  par  étrangle¬ 
ment,  ou  des  lambeaux  de  poussée,  etc.1. 

Mais  il  n’est  pas  possible  dans  l’état  actuel  des  connais¬ 
sances  de  montrer  d’une  manière  détaillée  et  précise  com¬ 
ment  toutes  ces  intenses  dislocations  ont  pris  naissance. 


1  II  est  cependant  admissible  que  tout  ou  partie  des  blocs  contenus  dans  les 
brèches  éocènes  ou  mésozoïques  sédimentaires  (voir  page  170)  ou  même  dans  le 
Flysch  schisto-gréseux,  représentent  de  très  gros  éléments  de  brèche,  des 
fragments  éboulés  de  la  côte  qui  a  fourni  par  sa  destruction  ces  brèches  ou 
ces  grès  grossiers.  La  roche  des  blocs  ne  diffère  guère  de  celle  des  éléments 
des  brèches. 
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Recouvrement  du  pied  des  Hautes-Alpes  par  la  Zone 
des  Cols.  —  Les  terrains  de  la  Zone  des  Cols  sont  étalés 
en  recouvrement  sur  les  schistes  nummulitiques  haut- 
alpins,  sans  qu’on  voie  entre  eux,  en  général,  de  discor¬ 
dance  angulaire.  Le  contact  se  fait  d’ordinaire  par  un 
feuillet  de  marnes  secondaires  préalpines  (Rothhorn,  pro¬ 
fil  III  ;  Klein-Hôrnli,  profil  I)  ;  à  la  Holzerlluh  il  y  a  entre 
les  marnes  préalpines  et  les  schistes  haut-alpins  une  zone 
de  broyage  offrant  de  nombreux  blocs  de  Malm,  dont  le 
plus  gros,  énorme,  est  isolé  au  fond  du  Küh-Dungel.  A 
Hinter’m  See,  du  gypse  qui  appartient  peut-être  à  la  base 
de  la  sous-zone  moyenne ,  paraît  reposer  directement  sur 
le  Nummulitique  (profil  II).  En  tous  cas  je  mai  pas 
retrouvé  en  ce  deruier  points  entre  le  substratum  haut- 
alpin  et  la  sous-zone  moyenne ,  les  alternats  de  Flysch  et 
de  marnes  mésozoïques  de  la  sous-zone  S.  (voir  page  176). 
L’interprétation  la  plus  simple  de  ce  fait  me  paraît  être 
d’y  voir  un  étirement,  étant  donné  le  rôle  très  important 
de  ces  dislocations  dans  la  Zone  des  Cols. 

Les  plis  et  failles  concordants  des  Hautes-Alpes  et 
des  Préalpes.  —  Nous  avons  vu  que  les  dislocations  haut- 
alpines,  plis  ou  failles,  affectent  partout  au-dessus  d’elles 
en  concordance  les  terrains  préalpins.  (Comparez  profils  II 
et  III.) 

Mais  cette  influence  tectonique  du  substratum  sur  le 
superstratum  est  localisée  dans  les  parties  S.  de  la  Zone 
des  Cols.  Dans  les  parties  N.  de  cette  dernière  il  n’y  a 
plus  de  plis  ;  les  couches  plongent  uniformément  au  N.-W., 
ou  N.-N.-W.  (profils  I  et  III). 

Ainsi  les  plis  de  large  courbure  et  les  grandes  failles 
qui  affectent  les  Hautes-Alpes  dans  toute  leur  largeur  et 
aussi  le  bord  des  Préalpes  en  recouvrement,  cessent  au 
N.  d’une  ligne  qui  passe  par  la  Zone  des  Cols. 

Ce  phénomène  me  paraît  très  important,  mais  ses  causes 
me  sont  peu  claires.  La  première  idée  qui  vient  est  de 
l’attribuer  à  des  influences  génétiques  :  les  amples  dislo- 
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cations  de  la  zone  calcaire  haut-alpine  n’auraient  connue 
équivalent  dans  les  parties  N.,  plus  molles,  de  la  Zone 
des  Cols,  que  des  plis  et  des  flexures  nombreux  mais  de 
faible  envergure.  Et  de  fait  les  couches  de  la  Zone  des  Cols 
et  le  Flysch  du  Niesen  sont  très  plissotés. 

Succession  chronologique  des  dislocations.  —  Toutes 
les  dislocations  que  nous  venons  de  passer  en  revue  sont 
postérieures  au  Flysch,  car  elles  affectent  toutes  ce  terrain. 

La  structure  de  la  Zone  des  Cols  en  masses  isoclinales 
et  le  chevauchement  de  cette  zone  sur  le  pied  des  Hautes- 
Alpes  sont  antérieurs  aux  plis  et  failles,  puisque  ceux-ci 
disloquent  en  concordance  le  substratum  haut-alpin  et  les 
masses  préalpines  superposées. 

Les  failles  sont  postérieures  aux  plis,  à  en  juger  par  la 
grande  faille  qui  brise  Y  axe  de  T  anticlinal  du  Dungel- 
schuss  au  N.  du  Gubishubel  (fig.  i). 

Il  y  a  donc  à  Lauenen  au  moins  trois  temps  distincts  de 
dislocations. 


2.  Conclusions. 

En  se  basant  sur  ses  propres  recherches  dans  les  Hautes- 
Alpes,  et  sur  mes  recherches  dans  la  Zone  des  Cols,  M. 
Maurice  Lugeon  a  tiré  déjà  les  conclusions  théoriques  qui 
se  déduisent  de  l’étude  de  Lauenen  (12  et  i3).  Je  11’ai  pas 
la  prétention  de  vouloir  refaire  ce  travail  après  lui  et  je 
me  contente  de  citer. 

D’après  M.  Lugeon  la  Zone  des  Cols  est  reliée  par  une 
série  de  lambeaux  de  recouvrement,  assis  sur  les  Hautes- 
Alpes,  à  la  racine  de  grands  plis  couchés  situés  au-dessus 
de  Sierre  en  Valais.  Les  terrains  de  la  Zone  des  Cols  sont 
du  reste  très  semblables  à  ceux  du  versant  N.  du  Valais  F 


1  J’ai  pu  constater  personnellement,  dans  une  course  avec  M.  Lugeon,  la 
ressemblance  assez  frappante  entre  les  terrains  affleurant  au  N.  de  Grange  et 
certains  terrains  de  la  Zone  des  Cols. 
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Ainsi  les  masses  isoclinales  de  la  Zone  des  Cols  repré¬ 
senteraient  des  têtes  anticlinales  plongeantes  détachées  de 
leurs  racines  par  l’érosion  et  la  Zone  des  Cols  viendrait 
du  S.,  par-dessus  les  Hautes-Alpes. 

Par  conséquent  le  reste  des  Préalpes,  qui  repose  sur  la 
Zone  des  Cols  ou  sur  sa  partie  supérieure,  la  zone  duNiesen, 
viendrait  aussi  du  S.  La  démonstration  a,  du  reste,  été 
faite  déjà  par  M.  Lugeon  pour  une  partie  au  moins  des 
Préalpes  :  la  Région  de  la  Brèche  du  Chablais  (io). 

Les  dislocations  intenses  de  la  Zone  des  Cols  s’explique¬ 
raient  par  le  laminage  excessif  qu’ont  dû  produire  les 
masses  préalpines  en  passant  sur  la  zone  ;  ces  masses  re¬ 
présentent  le  rouleau  du  laminoir  qui  a  écrasé  les  terrains 
de  Lauenen. 

Voici  dans  les  grandes  lignes  l’interprétation  de  M.  Lu¬ 
geon.  La  Zone  des  Cols  livrerait  donc  des  preuves  décisives 
en  faveur  de  la  théorie  d’après  laquelle  les  Préalpes  ne 
sont  pas  en  place,  théorie  qu’a  défendue  en  premier  M. 
Hans  Schardt  (8). 

Pour  plus  de  détails  et  pour  la  manière  dont  ces  con¬ 
ceptions  se  raccordent  avec  la  géologie  de  l’ensemble  des 
Alpes  suisses,  je  renvoie  à  l’ouvrage  de  M.  Lugeon  (i3). 

» 

3.  Aperçu  morphologique. 

La  Zone  des  Cols  formée  de  roches  tendres  et  limitée 
par  deux  zones  de  roches  dures,  occupe  une  longue  dé¬ 
pression.  C’est  le  caractère  pittoresque  du  paysage  de 
Lauenen  que  ce  contraste  entre  la  Zone  des  Cols  basse, 
gazonnée,  aux  formes  douces,  et  la  muraille  abrupte  des 
Hautes-Alpes. 

Le  recouvrement  du  pied  des  Hautes-Alpes  par  la  Zone 
des  Cols  s’observe  de  la  manière  la  plus  nette  sur  le  ver¬ 
sant  E.  de  la  vallée,  grâce  aux  différences  de  terrains  des 
deux  zones.  Les  calcaires  de  l’anticlinal  du  Dungelschuss 
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font  saillie  longuement  vers  TE.  hors  des  terrains  préalpins 
érodés  au-dessus  d’eux.  Au  contraire,  les  marnes  de  la  Zone 
des  Cols  sont  bien  conservées  suivant  deux  bandes  qui 
flanquent  ranticlinal  et  correspondent  l’une  au  synclinal  du 
Küh-Dungel  et  du  Rothhorn,  l’autre  à  la  région  également 
synclinale  de  Tweregg  et  d’Unter’m  Dungel.  (Voyez  la 
carte.)  Le  pied  des  Hautes-Alpes  se  comporte  donc  comme 
un  escalier,  la  Zone  des  Cols  comme  un  tapis  étalé  dessus, 
usé  sur  l’arête  des  marches  et  conservé  dans  leurs  angles 
rentrants. 

La  Zone  des  Cols  doit  à  ses  terrains  tendres  et  à  son 
revêtement  glaciaire  d’avoir  des  pâturages  plus  riches  que 
les  zones  limitrophes.  Aussi  les  habitations  y  sont-elles  en 
nombre  bien  plus  considérable  que  sur  ces  dernières.  En 
outre,  c’est  par  la  Zone  des  Cols  et  d’une  manière  plus  pré¬ 
cise  par  sa  sous-zone  moyenne,  que  se  font  les  communi¬ 
cations  entre  la  vallée  de  Lauenen  et  les  vallées  voisines. 
En  effet  les  sentiers  des  cols  du  Krinnen  et  du  Trüttli 
suivent  fidèlement  la  sous-zone  en  question,  qui  est  le  lieu 
le  plus  marneux  et  le  plus  déprimé  de  la  zone.  Par  suite  de 
ce  fait,  le  groupement  de  maisons  le  plus  important  de  la 
vallée,  le  village  de  Lauenen  proprement  dit,  est  situé  pré¬ 
cisément  sur  le  tracé  de  cette  sous-zone. 

Une  autre  conséquence  de  la  nature  marneuse  des  ter¬ 
rains  de  la  Zone  des  Cols  et  de  l’abondance  du  glaciaire  se 
manifeste  dans  le  chevelu  hydrographique ,  beaucoup  plus 
touffu  que  dans  les  zones  encaissantes,  gréseuses  et  cal¬ 
caires.  (Voyez  la  section  472  de  l’Atlas  Siegfried  à  laquelle 
ma  carte  est  empruntée.)  Les  alluvions  des  nombreux  tor¬ 
rents  de  la  zone  ont  déterminé,  justement  dans  la  région 
où  celle-ci  traverse  la  vallée,  la  formation  d’une  plaine 
alluviale  constituée  surtout  par  les  cônes  de  déjection  de 
ces  torrents  et  aussi  sans  doute  par  les  dépôts  du  cours 
d’eau  principal  entravé  dans  sa  course. 
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Enfin  la  nature  tendre  des  terrains  de  la  zone  a  encore 
une  conséquence  assez  inattendue.  Elle  vaut  à  cette  zone 
dominée  par  deux  régions  de  haut  relief  un  grand  nombre 
d 'avalanches,  comme  le  nom  de  Lauenen  en  témoigne  (en 
allemand  littéraire  :  Lawine )  1. 

La  Zone  des  Cols  a  une  largeur  transversale  plus  grande 
sur  le  versant  E.  de  la  vallée  que  sur  le  versant  W.  ;  elle 
offre  donc  sur  le  premier  versant  plus  de  prise  à  l’érosion. 
Je  crois  qu’il  faut  attribuer  à  ce  fait  la  distance  plus  grande 
qui  sépare  le  thalweg  de  l’arête  E.  que  de  l’arête  W. 

Disons,  pour  finir,  que  la  structure  compliquée  de  la 
zone  se  traduit  morphologiquement  par  un  relief  très  acci¬ 
denté.  Les  petites  arêtes  et  les  petits  sommets,  en  général 
déterminés  par  le  Flysch,  sont  nombreux,  et  de  même  les 
sillons  et  les  petits  cols,  taillés  dans  les  marnes.  (Voyez 
les  profils  I  et  III.)  Les  torrents  sont  souvent  logés  sur 
toute  leur  longueur  dans  la  même  bande  de  marne.  (Schwar- 
zenbach,  Kellerœibach,  etc.)  Les  torrents  sont  du  reste 
loin  d’avoir  un  lit  stable  dans  cette  zone  tendre;  ainsi  le 
Schwarzenbach  se  jette  depuis  1876  dans  le  Kellerœibach 
à  Fange  et  non  plus  directement  dans  le  Rohrbach  comme 
l’indique  la  carte  levée  en  i84o. 


1  Les  Valaisans  et  les  gens  du  Pays-d’Enhaut  appellent  Lauenen  :  la  Lawine 
ou  la  Lauïne. 
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SUR  LES 

COMBUSTIONS  EN  VASES  CLOS 

PAR 

MM.  V.  GARUTI  et  L.  PELET 


Dans  une  étude  précédente,  ITm  de  nous,  en  collabora¬ 
tion  avec  M.  Jomini,  a  montré  que  dans  des  espaces  clos 
de  différents  volumes  T  extinction  de  la  flamme  d’un  com¬ 
bustible  quelconque  se  produit  d’autant  plus  rapidement 
que  le  volume  de  l’espace  clos  est  plus  grand. 

Les  résultats  obtenus  étaient  les  suivants  : 


Volumes  . 

o>7 

2 

7 

12 

60 

i2  5o  litres. 

Bougies  .  . 

8,77 

7, 12 

6,68 

5,24 

4,5o 

4,19 

Pétrole  . 

— 

7, 12 

6,22 

5,98 

4,8o 

4,66 

Soufre  . 

I  I,IO 

8,3o 

8,42 

8,24 

7,88 

4,26 

Benzène  . 

1 3,29 

12,70 

12,28 

8,45 

7,06 

5,5o 

Alcool  .  . 

1 3,33 

12,19 

10,98 

9,5° 

7,7 1 

7,ï3 

Acétylène  . 

i5,35 

14,89 

1 3,86 

12,98 

n,64 

— 

Les  valeurs  exprimées  indiquent  la  proportion  en  pour 
cent  d’oxygène  disparu  correspondant  à  chaque  corps 
considéré. 

De  leurs  résultats,  les  auteurs  concluaient  que  la  com¬ 
bustion  est  indépendante  du  volume  de  la  cloche  et  que 
dans-  les  petits  volumes  la  combustion  était  poussée  plus 
loin  grâce  à  réchauffement  proportionnellement  plus  rapide 
et  plus  élevé  de  l’air  ambiant. 

D’autre  part,  en  établissant  des  courbes  graphiques 
correspondantes  aux  données  trouvées  pour  chaque  corps. 
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on  constatait  que  dans  de  très  grands  volumes  la  limite 
de  combustibilité  varie  à  peine,  et  semble  tendre  vers  une 
constante. 

Il  nous  a  paru  intéressant  de  rechercher  si  réellement 
cette  constante  existait  et  s’il  était  possible  de  déterminer 
la  limite  de  combustibilité  dans  un  volume  infini,  et 
d’examiner  si  cette  valeur  pouvait  être  considérée  comme 
une  constante  physique  pour  les  corps  combustibles. 

Dans  nos  recherches,,  nous  ne  sommes  pas  parvenus  à 
établir  cette  constante,  mais  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  peuvent  présenter  quelque  intérêt  et  servir  à 
mettre  au  point  cette  intéressante  question. 

Afin  d’étudier  la  limite  de  combustibilité  dans  un  vo¬ 
lume  infini,  nous  avons  considéré  le  cas  d’une  très  petite 
flamme  brûlant  dans  un  très  grand  volume  ;  dans  ces 
conditions  nous  nous  serions  approchés  du  volume  infini, 
lorsque  le  rapport  entre  le  volume  de  la  flamme  et  celui 
de  l’espace  clos  est  très  petit  (io-5  par  exemple). 

Des  recherches  précédentes,  il  ressortait  en  outre  qu’il 
devait  exister  une  relation  entre  la  limite  de  combustibilité 
et  les  propriétés  physiques  du  combustible;  afin  d’obtenir 
des  renseignements  qui  nous  permettraient  d’élucider  la 
chose,  il  fallait  posséder  non  pas  des  données  isolées,  mais 
au  contraire  étudier  des  composés  appartenant  à  des  sé¬ 
ries  homologues.  C’est  pourquoi  nous  avons  opéré  d’une 
part  avec  les  hydrocarbures  liquides  homologues  du  ben¬ 
zène  et  les  premiers  termes  de  la  série  des  alcools  mono¬ 
atomiques  saturés  de  la  série  grasse. 

Méthode  expérimentale  de  travail.  Les  combustions  ont 
été  opérées  dans  des  espaces  clos  formés  par  des  cloches 
de  verre  soit  placées  sur  un  bain  de  mercure ,  soit  lutées 
hermétiquement  sur  une  plaque  de  verre. 

Dans  nos  différentes  séries,  nous  avons  toujours  opéré 
avec  deux  cloches  l’une  de  15.95  litres  de  contenance  in¬ 
terne,  l’autre  de  18,002  litres. 
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La  prise  de  gaz  se  faisant  toujours  à  la  partie  supérieure. 
Les  cloches  étaient  munies  : 

a)  D’un  manomètre  à  air  libre. 

b)  D’un  thermomètre  à  mercure  divisé  en  degrés. 

c)  D’un  tube  de  prise  d’essai. 

Nous  avons  réalisé  des  flammes  aussi  petites  que  possi¬ 
ble  en  employant  une  mèche  par  un  seul  fil. 

Gomme  nous  avions  constaté  (ce  qui  était  facile  à  pré¬ 
voir)  que  la  combustion  d’un  même  liquide  varie  avec  la 
distance  qui  sépare  le  point  ou  se  produit  la  flamme  de  la 
surface  du  liquide  à  brûler  (influence  de  la  capillarité) 
nous  avons  fait  toutes  nos  mesures  en  opérant  dans  des 
conditions  identiques  et  en  plaçant  la  flamme  à  3  cm. 
au-dessus  du  liquide. 

La  mèche  sortait  à  peine  d’un  ajutage  formé  d’un  petit 
tube  de  verre  étiré,  placé  verticalement  au-dessus  du 
liquide. 

Après  quelques  tâtonnements  nous  avons  réussi  à  obte¬ 
nir  des  flammes  excessivement  petites  dont  la  grandeur 
maxima  ne  dépassait  pas  io  mm3. 

Le  rapport  entre  le  volume  de  la  flamme  et  le  volume 
de  l’air  de  l’espace  clos  était  approximativement  pour  la 
petite  cloche  i/i  5ooooo  et  pour  la  grande  cloche  i/i  800000. 

L’analyse  des  gaz  a  été  faite  comme  précédemment  au 
moyen  de  l’appareil  d’Orsat. 

Les  produits  que  nous  avons  employés  étaient  tous  chi¬ 
miquement  purs. 


ire  Série.  —  Hydrocarbure  s  de  la  série  du  benzène 
brûlant  dans  la  grande  cloche. 


Noms 

Eb  : 

CO2 

OR 

OD 

N 

T 

D 

Benzène .  .  . 

8004 

3,i  1 

17, ïi 

3,69 

79, 24 

2008 

44' 

Toluène  .  .  . 

1  ioo3 

2,o5 

18, 36 

79, 58 

200 

27 

0 — xylène  . 

1420 

i,85 

18, 58 

2,22 

79,56 

2005 

ll 

m — xylène  . 

i37° 

1,62 

18,72 

2,08 

79,64 

20°2 

*9 

Mésitylène  . 

162° 

1,66 

18,72 

2,08 

79, 73 

21° 

16 

— cumol  .  . 

1700 

ï,73 

18,75 

2,o5 

79,54 

2I°5 

j9,5 

200 
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Les  valeurs  que  nous  indiquons  sont  la  moyenne  de 
quatre  dosages  pour  chacun  des  corps  considérés  CO  2  in¬ 
dique  la  quantité  de  CO2  trouvée  en  volume  pour  cent  à 
chaque  dosage,  OR  et  OD  indiquent  respectivement  les  va¬ 
leurs,  calculées  comme  précédemment,  de  l'oxygène  restant 
et  de  l’oxygène  disparu,  T  désigne  la  températurede  l’air  de 
l’espace  clos  pendant  l’expérience  et  D  désigne  la  durée  de 
la  combustion  en  minutes. 

2e  Série.  —  Hydrocarbure  s  de  la  série  du  benzène 
brûlant  dans  la  petite  cloche. 


Eb  :  C02 

OR 

OD 

N 

T 

D 

Benzène.  . 

800,4  3,12 

i7,.°5 

3,75 

79.79 

210,4 

34 

Toluène .  . 

noo,3  2,06 

i8,44 

2,36 

79.49 

190.5 

21 

o — xylène  . 

1420  1,91 

i8,45 

2,34 

79.62 

2  io 

i3 

p — xylène  . 

i36o  1,74 

18, 83 

J.97 

79.42 

210,8 

i3 

m — xylène  . 

1370  1,61 

18,88 

i,35 

79.49 

230 

12,5 

Mésitylène  . 

1620  1,67 

18, 83 

ï>97 

79.49 

23  0 

i3 

— cumol  . 

.  1700  i,63 

18,28 

2,52 

80,08 

22°,  I 

i5,5 

3e  Série. 

— •  Alcools  monoatomiques  de  la  série  grasse 

brûlant  duns  la  grande  cloche . 

Alcool 

Eb.  CO2 

OR 

OD 

N 

T 

D 

Méthylique 

.  .  660,3  2,21 

17,72 

3,o8 

80,06 

190 

25 

Ethylique  . 

78°  1,81 

i8,53 

2,27 

79.65 

I9°>2 

T9 

Propylique 

97°  2,08 

17, 83 

2.97 

80,06 

21° 

ll 

Amylique  . 

.  .  1370  i,5 1 

18,61 

2^9 

79.85 

I9° 

22 

4e  Série. 

—  Alcools  monoatomiques  de 

la  série  grasse 

brûlant  dans  la  petite  cloche . 

Alcool 

Eb.  CO2 

OR 

OD 

N 

T 

D 

Méthylique 

.  .  66o,3  2,21 

1 7,8 1 

2.99 

79.98 

I9° 

20 

Ethylique  . 

.  .  780  1,66 

ï8,72 

2,27 

79.62 

180 

17 

Propylique 

.  .  970  2,01 

i8,o4 

2.97 

79.97 

21° 

1 1 

Amylique . 

1370  1,48 

i8.97 

2^9 

79.55 

r9°>5 

i4 

De  ces  résultats  nous  pouvons  admettre  d’une  façon 
générale  : 

i°  Que  le  pour  cent  d’oxygène  disparu  sous  la  forme 
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d’acide  carbonique  est  indépendant  du  volume,  ce  qui 
confirme  les  conclusions  tirées  précédemment  par  MM. 
Pelet  et  Jomini. 

2°  Que  d’une  façon  générale  la  quantité  d’acide  carbo¬ 
nique  qui  se  forme,  diminue  à  mesure  que  le  poids  molé¬ 
culaire  s’élève  ou  ce  qui  revient  au  même  que  le  point 
d’ébullition  augmente.  Cette  décroissance  de  CO2  est  sur¬ 
tout  sensible  pour  les  premiers  termes  des  hydrocarbures, 
tandis  qu’elle  est  presque  insensible  pour  les  derniers. 

Les  expériences  faites  dans  la  grande  cloche,  où  nous 
nous  rapprochions  davantage  du  volume  infini ,  donnent 
des  valeurs  légèrement  plus  faibles  que  dans  la  petite 
cloche. 

Nous  devons  cependant  faire  remarquer  que  les  diffé¬ 
rences  entre  les  valeurs  obtenues  dans  les  deux  cloches 
sont  comprises  dans  la  limite  d’erreur  admissible  avec  la 
méthode  d’analyse  que  nous  avons  employée. 

II 

Dans  cette  deuxième  partie  nous  chercherons  à  discuter 
les  résultats  obtenus  jusqu’à  maintenant,  et  nous  essaie¬ 
rons  d’établir  une  expression  mathématique  du  phénomène 
étudié.  Nous  ne  croyons  pas  cependant  que  cet  essai  puisse 
être  considéré  comme  une  solution  définitive  de  la  ques¬ 
tion,  mais  comme  il  introduit  des  considérations  nouvelles 
et  qu’il  est  susceptible  d’en  amener  d’autres  encore,  nous 
avons  cependant  tenu  à  le  publier. 

Nous  devons  tout  d’abord  distinguer  nettement  le  cas 
des  combustions  dans  des  espaces  clos  que  nous  avons 
exécuté  et  les  combustions  dans  le  volume  infini. 

Nos  expériences  11e  réalisent  certainement  pas  le  volume 
infini,  car  dans  ce  cas  nous  pouvons  admettre  que  la 
combustion  est  toujours  identique  à  elle-même  et  l’extinc¬ 
tion  ne  peut  s’y  produire  que  mécaniquement  ou  par 
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manque  de  combustible,  tandis  que  dans  nos  expériences 
en  vase  clos,  la  combustion  prend  fin  quand  les  produits 
de  la  combustion  sont  en  quantité  telle  qu’ils  empêchent 
la  continuation  des  réactions  entre  l’oxygène  et  les  élé¬ 
ments  du  combustible;  aussi  trouve-t-on  que  la  flamme 
dure  plus  ou  moins  longtemps  suivant  que  le  rapport  du 
volume  de  la  flamme  au  volume  de  l’espace  est  plus  ou 
moins  grand. 

Si  donc  dans  le  volume  infini  le  phénomène  de  combus¬ 
tion  est  toujours  identique  à  lui-même,  dans  les  espaces 
clos  la  combustion  varie  nécessairement  d’un  instant  à 
l’autre. 

La  combustion  en  vase  clos  pourrait  donc  être  étudiée^ 
au  moins  théoriquement,  par  l’étude  partielle  des  réactions 
qui  se  produisent  pendant  la  durée  de  la  combustion. 
Nous  ne  possédons,  pour  le  moment,  aucun  des  éléments 
expérimentaux  de  ce  problème  et  nous  nous  contenterons 
de  l’étudier  d’une  manière  pour  ainsi  dire  globale,  en  faisant 
l’examen  de  l’état  initial  et  de  l’état  final  de  l’atmosphère 
renfermée  dans  l’espace  clos  et  en  tenant  compte  de  la 
durée  de  la  combustion. 

Les  bases  théoriques  de  notre  manière  d’envisager  la 
combustion  dans  les  espaces  clos  sont  les  suivantes  : 

Lorsque  le  rapport  entre  le  volume  de  la  flamme  et 
celui  de  l’espace  clos  est  très  petit,  la  combustion  peut 
être  assimilée  à  une  réaction  isothermique  se  passant  à  vo¬ 
lume  constant.  Cette  hypothèse  se  justifie  par  le  fait  qu’en 
réalité  la  différence  entre  la  température  de  la  flamme  et 
celle  du  milieu  ambiant  varie  d’une  manière  très  peu  sen¬ 
sible  pendant  la  durée  de  la  combustion. 

Notre  hypothèse  pourrait  encore  se  justifier  par  le  fait 
que  les  phénomènes  d’explosion,  qui  ont  tant  d’analogie 
avec  les  combustions,  sont  traités,  par  les  auteurs  les  plus 
compétents,  d’une  façon  toute  semblable. 

Notre  hypothèse  implique  en  outre  que  la  combustion 
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dans  un  espace  clos  se  fait  avec  une  vitesse  et  une  accélé¬ 
ration  déterminée. 

Si  nous  avons  admis  que  la  réaction  peut  être  assimilée 
à  une  réaction  isothermique  à  volume  constant,  c’est  en¬ 
core  parce  qu’elle  est  modérée,  c’est-à-dire  que  sa  vitesse 
diminue  d’un  instant  à  l’instant  suivant. 

En  représentant  par  a  la  vitesse  de  combinaison  de 
l’oxygène  et  par  2 /?  l’accélération  négative  de  la  combi¬ 
naison  de  l’oxygène  à  un  instant  0  compté  à  partir  du 
commencement  de  la  réaction  on  aura  : 

a  6  -b  (3  62  =  y 

ou  y  représentera  la  quantité  d’oxygène  disparu  depuis  le 
commencement  de  la  réaction  jusqu’à  l’instant  6. 

Au  lieu  de  considérer  un  temps  0  quelconque,  considé¬ 
rons  le  temps  T  durée  totale  de  la  combustion,  y  dans  ce 
cas  sera  l’oxygène  disparu  pendant  la  durée  de  la  com¬ 
bustion. 

Notre  formule  sera 

aT+^T2  —  0D  =  0 

Par  l’expérience  nous  pourrons  aisément  déterminer  les 
valeurs  de  T  et  OD. 

Examinons  maintenant  de  quels  facteurs  dépend  la 
durée  totale  de  la  combustion.  L’observation  nous  a  appris 
qu’elle  est  en  fonction  du  volume  de  l’espace  V,  la  durée 
T  étant  d’autant  plus  grande  que  celui-ci  est  plus  grand. 

La  durée  est  aussi  fonction  de  la  température  t  et  de  la 
pression  p  qui  existent  dans  l’espace  où  la  combustion  a 
lieu,  elle  sera  en  outre  fonction  d’autres  facteurs  que  nous 
ne  pouvons  apprécier  et  qui  dépendent  en  partie  de  la  na¬ 
ture  du  corps;  nous  désignerons  ces  facteurs  par  n. 

Nous  pouvons  donc  donner  à  T  la  forme 

T=/(y.  t.  p.  II.) 
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et  la  représentation  générale  de  la  combustion  en  vase  clos 
prendra  la  forme  suivante  : 

a  f  (v.  t.  p .  n.)  +  fi  [f(v.  t.  p .  n.)]2 — OD  =  o. 

Nous  ne  connaissons  pas  les  relations  qui  existent  entre 
v.  t.  p.  et  n .,  mais  nous  connaissons  la  valeur  globale  T 
de  la  fonction  qui  les  contient. 

Afin  de  déterminer  les  valeurs  de  a  et  2{3 ,  il  nous  suf¬ 
fira  de  connaître  les  valeurs  de  T  et  de  OD  pour  deux 
cloches  de  volumes  différents  à  la  condition  cependant  que 
la  température  et  la  pression  restent  identiques  ;  il  ne 
serait  pas  sans  intérêt  aussi  de  rechercher  les  variations 
de  a  et  2  /?  dans  une  même  cloche,  lorsque  la  température 
varie  ;  nous  espérons  étudier  ces  divers  points  dans  une 
prochaine  étude. 

De  la  formule  générale  il  résulte  comme  corollaire  que 
dans  deux  cloches  de  volume  différent  les  quantités  d’oxy¬ 
gène  disparu  doivent  être  différentes,  s’il  n’en  était  pas 
ainsi  notre  système  d’équations 

(  «T4  +  /?Tf-0D  =  0  ) 

(  «T2  +  Z?T22-0D  =  0  j 

correspondant  aux  résultats  d’expérience  effectuée  serait 
indéterminé  ;  il  en  résulte  encore  que  dans  un  cas  pareil 
on  pourrait  donner  à  2  /?  une  valeur  quelconque  et  en 
particulier  positive  ce  qui  serait  en  contradiction  avec  la 
réalité. 

Laboratoire  de  chimie  industrielle  de  TUniversité. 

Juin  1904. 
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Dr  F. -A.  FOREL 

Professeur  à  l’Université  de  Lausanne. 

LE  LÉMAN 

MONOGRAPHIE  LIMNOLOGIQUE 

Vient  de  paraître  : 

TOME  TROISIÈME  ET  DERNIER 

i  vol.  grand  in-8°,  avec  gravures  et  une  carte  des  Palafittes  du  Léman. 
Broché,  20  fr.  Relié,  22  fr. 

•Çe  troisième  volume  contient:  Biologie  (Faune  et  Flore  lacustres). 
Histoire  (Antiquités  lacustres  et  Palafitteurs).  Navigation. 
Pêche.  Résumés  et  conclusions  et  l’Index  alphabétique 
des  trois  volumes. 

TABLE  DÈS  MATIÈRES  DES  DEUX  PREMIERS  VOLUMES 

Tome  I.  —  Géographie.  Hydrographie.  Géologie.  Climatolo¬ 
gie.  Hydrologie. 

Carte  du  bassin  du  Léman,  quatre  planches  et  quarante-deux  figures 
dans  le  texte.  Broché,  i5  fr.  ;  relié,  17  francs. 

Tome  II.  —  Hydraulique."  Thermique.  Optique.  Acoustique. 
Chimie. 

Cinq  planches,  dont  l’une  la  couleur  de  l’eau  des  lacs,  dite  Gamme 
de  teintes  Forel.  Cent  vingt-quatre  figures  et  gravures  dans  le  texte. 

Prix  de  l’ouvrage  complet,  3  volumes  brochés,  5o  fr.  ;  reliés,  56  francs. 

La  Monographie  de  M.  Forel,  tout  en  étant  consacrée  au  lac  Léman, 
est  devfenue  un  traité  général  de  limnologie,  et  cette  jeune  science  prend 
place  dans  les  scieiices  descriptives  de  la  nature. 

Extraits  de  quelques,  comptes-rendus  ? 

Nous  sommes  de  plus  en  plus  convaincu  que  le  professeur  Forel  n’a 
pas  seulement  écrit  une  monographie  du  lac  Léman,  mais  que  son 
ouvrage  est  un  traité  général  de  Limnologie,  basé  sur  une  connaissance 
scientifique  extraordinairement  étendue  et  un  champ  d’expériences 
-comme  on  en  trouve  rarement  de  pareil. 

JE  L.  DUP  ARC,  professeur,. 

'  Journal  de  Genève „ 
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Das  Erscheinen  dieses  Bûches  muss  in  der  Tat  als  ein  besonders 
bedeutsames  Ereignis  begrüsst  werden;  demi  wir  erhalten  ein  Werk 
das  für  aile  âhnlichen  Publicationen  grundlegend  sein  wird,  und  das 
uns  zugleich  als  ein  unentbehrliches  tïandbuch  erscheinen  will  für  aile 
welche  das  gleiche  Feld  bearbeiten. 

ULE 

Petermaniïs  Mitteilungen. 

Wir  kônnen  unsere  Besprechung  nicht  schliessen,  ohne  die  grosse 
Schônheit  und  Klarheit  der  Darstellungsweise  des  Verfassers  her- 
vorzuheben,  sie  ist  geeignét  dem  Werke  Leser  auch  ausserhalb  des 
eigentlichen  Fachbijehès  zu  gewinnen. 

ED.  BRI  CRN E11. 
Ncitarw.  Rundschau.  | 

M.  le  professeur  Forel  a  fait  du  lac  Léman  son  domaine  ;  voilà  des 
années  qu’il  le  tient  en  observation,  qu’il  l’étudie  strns  tous  ses  aspects. 
C’est  pour  lui  un  laboratoire  où  il  peut  «  répéter  à  volonté  ses  recher¬ 
ches,  instituer  des  expériences,  interroger  la  nature,  au  lieu  de  se 
borner  à  en  écouter  les  leçons.  »  Cette  intimité  scientifique  nous  vaut 
un  choix  d’observations  précises  et  délicates*  dont  la  limnologie,  science 
aujourd’hui  fort  en  faveur,  saura  dégager  des  lois. 

P.  Vidal  de  la  Blache.  i- 

Journal  des  Débats. 

Prof.  Forel  has  been  for  some  years  occupied  in  studying  the  lake  of 
Geneva  and  has  now  published  the  first  installaient  of  the  fruits  of  hi^ 
labours.  The  work  when  finished,  is  intended  to  be  a  complété  mor 
nograph  of  the  history  of  a  single  lake  and  will  be  a  more  îm portait 
contribution  to  an  interesting  branch  of  physical  geography...  The 
especial  value  of  Prof.  Forel’s  work  is  the  number  of  new  facts  which  it 
brings...  The  book  is  full  of  interesting  facts  and  discussions...  It  is 
well  printed  and  contains  many  illustrations... 

If  the  book  were  less  diffuse  its  scientific  value  would  hâve  bepn 
greater,  but  Prof.  Forel  pleads  in  excuse  that  he  aimed  at  writing.  a 
volume  which  would  be  also  acceptable  to  the  general  public,  or  in 
other  words,  would  combine  méat  for  men  and  milk  for  babies.  Ap  a 
comprehensive  history  of  a  lake  is  a  great  desideratum,  it  would  be 
ungracious  to  find  fault  with  Prof.  ForePs  very  natural  desire  to  seçure 
a  large  number  of  readers  and  of  purchasers. 

T. -G.  Bonney. 

Nature  XLVII,  5  London.  1892. 

Jeder  See  hat  dem  Verfasser  zufolge  ein  individuelles  Dasein.  Und 
trifft  dies  schon  in  physisch-geographisclier  Beziehung  zu,  noch  vie! 
entschiedener  in  biologischer.  «  Der  See  ist  ein  geographisches  Indivi- 
duum,  das  aber  in  Wechselbeziehung  zu  seinen  Nachbarn  und  zu 
gleichartigen  Gebilden  steht.  »  Den  hierfür  bereits  gegèbenen  Beweis 
vollstândig  auszugestalten,  ist  die  letzte  Lieferung  dieser  klassischen 
Seenmonographie  bestimmt,  welcher  die  gesammte  Fachwelt  mit 
Spannung  entgegen  sieht. 

Naturwissenschaft.  Rundschau . 

S.  GUNTHER. 
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I.  Les  personnes  qui  désirent  publier  des  travaux  dans  le  Bulletin 
sont  priées  de  tenir  compte  des  observations  suivantes  : 

lo  Tout  manuscrit  doit  être  adressé,  en  copie  lisible,  à  Yédi- 
teur  du  Bulletin.  Il  doit  contenir  l’adresse  de  l’auteur,  l’indication  du 
nombre  d’exemplaires  qu’il  désire  comme  tirage  à  part,  et  celle  du 
nombre  de  planches  ou  tableaux  hors  texte  qui  accompagnent  le 
mémoire.  Les  épreuves  en  retour  doivent  également  être  adressées 
à  l’éditeur. 


2o  II  ne  sera  fait  de  tirage  à  part  d’un  travail  que  sur  la  demande 
expresse  de  l’auteur. 

3o  Les  tirages  d’auteurs  sont  remis  après  le  tirage  pour  le  Bulle¬ 
tin,  sans  nouvelle  mise  en  pages  et  avec  la  même  pagination,  après 
enlèvement  du  texte  qui  précède  et  du  texte  qui  suit. 

Tous  les  changements  demandés  pour  des  tirages  à  part  sont  à 
la  charge  des  auteurs. 

Les  mémoires  destinés  au  Bulletin  prochain  (N°  152)  doivent  être 
remis  à  l’éditeur  ou  au  Comité  avant  le  21  mars  1905.  Avant  le 
31  mai  1905  pour  le  n°  153.  (Décision  du  Comité.) 

II.  Nous  rappelons  aux  Sociétés  correspondantes  que  la  Liste  des 
livres  reçus,  publiée  à  la  fin  du  volume,  sert  d’accusé  de  réception 
pour  les  publications  qu’elles  échangent  avec  nous. 


Pour  la  rectification  des  adresses  qui  ne  seraient  pas  exactes,  on 
est  prié  de  s’adresser  au  Secrétaire  de  la  Soc.  Vaud.  des  Sc. 
Nat.,  Petit-Montriond,  Lausanne. 
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QUELQUES  CONSIDÉRATIONS 

SUR 

L’AXIOME  DE  LA  DROITE 

PAR 

C.-J.  KOOL 


Cet  axiome  que,  pour  éviter  les  longueurs,  je  nommerai 
dans  la  suite  brièvement  T  axiome  a,  énonce  que  par  deux 
points  on  ne  peut  mener  qu’une  seule  droite.  Or,  si  l’on 
définit  la  droite  :  le  chemin  le  plus  court  entre  deux  points 
—  et  c’est  là,  que  je  sache,  sa  définition  aujourd’hui  ad¬ 
mise  par  la  très  grande  majorité  des  mathématiciens  et 
à  laquelle  je  me  rallie  volontiers  —  on  peut  formuler 
l’axiome  a  également  en  disant  que  deux  points  ne  sau¬ 
raient  être  unis  que  par  un  seul  chemin  qui  soit  le  plus 
court  possible. 

L’objet  principal  de  la  présente  note  est  de  montrer 
qu’à  l’encontre  de  ce  qu’on  a  admis  jusqu’à  ce  jour,  cette 
dernière  vérité,  si  évidente  qu’elle  soit,  ne  peut  pas  être 
classée  parmi  les  axiomes  dans  le  sens  strict  et  rigoureux 
de  ce  mot. 

Mais,  avant  d’aborder  cette  tâche,  je  ne  crois  pas-  su¬ 
perflu  de  répondre  d’avance  à  une  objection  que  ceux 
auxquels  les  considérations  géométriques  ne  sont  pas  fami¬ 
lières,  sont  sans  doute  disposés  à  me  faire. 

Ces  personnes  prétendront  que  le  fait  même  de  parler 
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d’un  chemin  le  plus  court  possible  entre  deux  points, 
prouve  suffisamment  et  amplement  qu’il  n’existe  qu’un  seul 
de  ces  chemins.  En  d’antres  termes,  elles  prétendront  que 
poser  la  condition  d’un  minimum  c’est  admettre  implicite¬ 
ment  et  forcément  que  la  grandeur  qui  satisfait  à  cette 
condition  est  unique,  c’est  à  dire  ne  se  trouve  pas  repré¬ 
sentée  deux  ou  plusieurs  fois  dans  la  réalité. 

Eh  bien,  une  telle  prétention  est  fausse.  Pour  se  rendre 
sur  une  surface  sphérique  d’un  point  quelconque  à  un 
autre  point  diamétralement  opposé,  il  y  a  certains  che¬ 
mins  dont  la  longueur  est  moindre  que  celle  de  tous  les 
autres.  Ce  sont,  comme  l’on  sait,  les  chemins  qui  coïnci¬ 
dent  avec  les  grands  cercles  de  la  surface,  lesquels  passent 
par  les  dits  deux  points.  Or,  le  nombre  de  ces  grands 
cercles  étant  infini,  celui  des  chemins  dont  il  vient  d’être 
parlé  l’est  également.  Il  y  a  donc  ici  une  infinité  de  che¬ 
mins  qui  sont  tous  Je  plus  court  possible,  c’est  à  dire  qui 
tous  ont  une  longueur  minimum. 

Autre  exemple  : 

Imaginons  un  ellipsoïde  de  rotation  et  posons  la  ques¬ 
tion  :  quel  est  le  chemin  le  plus  court  pour  se  rendre  d’un 
point  P  situé  sur  l’axe  de  rotation  à  la  surface  du  corps? 

Evidemment  la  réponse  sera  :  chacun  des  chemins  qui 
coïncident  avec  une  normale  abaissée  du  point  P  à  la  dite 
surface.  Or,  comme  le  nombre  de  ces  normales  est  infini¬ 
ment  grand,  celui  des  chemins  en  question  le  sera  égale¬ 
ment.  Tous  ont  une  longueur  minimum. 

Il  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples,  et  le  lecteur 
voit  donc  que,  si  l’on  ne  veut  pas  restreindre  par  une 
opinion  préconçue  le  champ  de  ses  considérations  et  de 
ses  rtecherches,  si,  en  d’autres  termes,  l’on  tient  à  traiter 
le  sujet  qui  nous  occupe  d’une  manière  vraiment  scienti¬ 
fique,  il  faudra  nécessairement  admettre  à  priori  qu’il  existe 
entre  deux  points  une  infinité  de  chemins  qui  sont  tous  le 
plus  court  possible. 
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Je  veux  encore  faire  une  autre  remarque  avant  d’entrer 
en  matière. 

On  nomme  en  général  «  axiome  »  une  vérité  qui  est 
évidente  par  elle-même.  Mais  toute  vérité  évidente  par  elle- 
même  ne  mérite  pourtant  pas  le  nom  d’axiome. 

Si,  par  exemple,  on  affirme  que  pour  se  rendre  le  long 
d’un  chemin  donné  d’un  point  A  à  un  point  B,  il  faudra 
passer  par  tous  les  points  intermédiaires,  par  tous  les 
points  donc  qui  sont  plus  rapprochés  de  A  que  B,  c’est  là 
sans  doute  une  vérité  évidente.  Toutefois  ce  n’est  pas  un 
axiome.  C’est  tout  bonnement  une  vérité  qui  découle  avec 
nécessité  du  sens  qu’on  attribue  dans  le  langage  usuel  aux 
deux  verbes  :  se  rendre  et  passer  par ,  et  qui,  du  reste, 
n’exprime  aucun  fait  nouveau.  C’est  en  effet  exactement 
comme  si  on  disait  :  «  Si  l’on  va  de  A  à  B  en  passant 
par  les  points  intermédiaires  C,  D,  E,  etc.,  on  passera  par 
tous  ces  points  en  se  rendant  de  A  à  B  par  le  même  che¬ 
min  ».  Il  est  clair  qu’on  n’exprime  par  là  aucun  jugement, 
ni  qu’on  n’énonce  aucun  fait  nouveau;  on  dit  simplement 
a  est  égal  à  a,  a  étant  une  grandeur  déterminée  quelcon¬ 
que. 

Aussi,  pour  mériter  le  nom  d’axiome,  la  vérité  énoncée 
11e  doit  pas  découler  du  sens  même  des  termes  employés  ; 
elle  doit  être  autre  chose  qu’une  pure  tautologie.  Il  faut 
qu’elle  exprime  un  fait  nouveau,  un  fait  qui  n’est  pas  com¬ 
pris  dans  les  termes  mêmes  qui  l’énoncent.  Or  il  est  évident 
que  ce  fait  ne  nous  saurait  être  révélé  qu’à  l’aide  de  nos 
sens,  grâce  auxquels  et  par  lesquels  seuls  nous  sommes 
en  rapport  avec  le  monde  extérieur  où  l’ensemble  des  faits 
se  produisent. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  définir  «  l’axiome  géométri¬ 
que  »,  dans  l’acception  rigoureuse  de  ce  mot,  tout  juge¬ 
ment  porté  sur  une  ou  sur  plusieurs  grandeurs  géométri¬ 
ques,  telles  que  points,  lignes,  angles,  surfaces,  etc.,  lequel 
jugement  découle  directement,  sans  raisonnement  intermé- 
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diaire,  d’un  fait  qui  se  révèle  à  nous  par  les  impressions 
qu’il  produit  sur  un  ou  sur  plusieurs  de  nos  sens,  et  qui 
ne  peut  pas  être  déduit  d’un  autre  fait  dont  la  vérité  s’im¬ 
poserait  à  notre  esprit  d’une  façon  plus  impérieuse,  plus 
pressante  que  la  sienne. 

Ayant  ainsi  fixé  le  sens  que  nous  allons  attribuer  dans 
cette  note  au  mot  «  axiome  »,  il  nous  reste  avant  d’enta¬ 
mer  notre  tâche,  à  indiquer  brièvement  le  sens  exact  de 
l’assertion  qu’énonce  le  susdit  axiome  a ,  Car,  si  évident 
que  ce  sens  puisse  être  aux  yeux  de  la  grande  majorité 
des  lecteurs,  plusieurs  écrits  sur  la  matière  nous  ont 
montré  qu’il  n’est  pas  toujours  bien  compris. 

Nous  faisons  donc  observer  en  premier  lieu  que  les  deux 
points  dont  il  s’agit  dans  cet  axiome,  sont  implicitement 
supposés  se  trouver  dans  un  état  de  repos,  l’un  par  rap¬ 
port  à  l’autre,  en  d’autres  mo;ts,  qu’ils  sont  supposés  main¬ 
tenir  constamment  leurs  mêmes  positions  relatives.  Si  l’on 
voulait  rendre  l’axiome  vrai  également  pour  des  points 
qui  se  déplacent,  l’un  par  rapport  à  l’autre,  il  faudrait 
introduire  dans  sa  rédaction  l’élément  du  temps,  et  le  rédiger 
par  exemple  ainsi  :  «  Par  deux  points  on  11e  saurait  «  à  un 
moment  donné  »  mener  qu’une  seule  droite.  »  Mais  il  est 
évident  qu’eu  énonçant  l’axiome  «,  les  mathématiciens 
n’ont  pas  l’intention  de  lui  accorder  un  tel  caractère  gé¬ 
néral,  en  vertu  duquel  il  serait  aussi  applicable  à  des 
points  variant  de  position  relative  d’un  instant  à  l’autre, 
et  il  n’est  pas  douteux  que,  dans  leur  conception  de  l’axiome, 
les  deux  points  en  question  se  trouvent  dans  un  état  d’im¬ 
mobilité  relative  permanente. 

Ces  points  sont-ils  par  eux  également  supposés  immo¬ 
biles  dans  le  sens  absolu  de  ce  mot? 

A  cette  question  nous  pouvons  franchement  répondre 
par  la  négative.  D’abord,  pour  le  motif  bien  simple  qu’on 
ne  saurait  affirmer  qu’une  immobilité  absolue  est  chose 
possible  dans  l’univers.  Pendant  longtemps  les  savants 
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ont  cru  devoir  admettre  cette  possibilité  en  regard  des  lois 
d’inertie  qui  régissent  le  mouvement  des  corps,  et  plus 
particulièrement  en  regard  de  la  tension  qui  se  développe 
invariablement  à  l'intérieur  de  chaque  corps  tournant  au¬ 
tour  d’un  axe,  peu  importe  d’ailleurs  la  position  et  le  mou¬ 
vement  de  cet  axe  dans  le  monde.  Mais  actuellement  ils 
pensent  plutôt  —  et  je  crois  devoir  partager  cette  opinion 
—  que  ces  lois  d’inertie  ont  leur  cause  dans  certaines  pro¬ 
priétés  du  milieu  éthéré,  au  sein  duquel  les  corps  se  meu¬ 
vent  et  qui  remplit  également  les  interstices  entre  leurs 
molécules  et  leurs  atomes,  propriétés  inconnues  jusqu’à 
aujourd’hui,  mais  qui  seront  peut-être  découvertes  demain. 
Il  me  semble  du  reste  probable  qu’une  action  réciproque 
entre  ce  milieu,  d’un  côté,  et  les  molécules  et  les  atomes 
des  corps,  de  l’autre,  joue  également  un  rôle  essentiel  dans 
la  formation  ou  la  détermination  des  lois  en  question. 
D’ailleurs,  l’immobilité  et  le  mouvement  absolus  fussent-ils 
un  jour  reconnus  comme  étant  des  notions  rationnelles  — 
ce  que  nient  à  présent  pertinemment  philosophes  et  ma¬ 
thématiciens  —  dût-011  donc  plus  tard  considérer  l’immo¬ 
bilité  absolue  comme  étant  une  condition  très  bien  réalisable 
chez  les  corps  de  l’univers  ;  eût-on  acquis  même  la  certi¬ 
tude  que  certains  d’entre  ces  corps  se  trouvent  réellement 
dans  cette  condition  —  chose  du  reste  infiniment  impro¬ 
bable  —  on  n’en  serait  pas  moins  obligé  d’attribuer  à 
l’axiome  a  un  sens  plus  général,  en  vertu  duquel  les  deux 
points  dont  il  y  est  question  ne  sont  pas  nécessairement  des 
points  qui,  par  rare  exception,  se  trouveraient  dans  un  état 
d’immobilité  absolue.  Pour  le  comprendre,  il  suffira  de  se 
rappeler  que  les  géomètres  appliquent  l’axiome  a  en  pre¬ 
mier  lieu  aux  points  situés  à  la  surface  de  la  terre,  à  des 
points  donc  qui  assurément  11e  partagent  pas  le  dit  état. 
Ces  points  participent  en  effet  aux  différents  mouvements 
dont  la  surface  terrestre  est  animée  en  vertu  des  mouve- 
vements  multiples  de  la  terre,  de  celui  autour  de  son  axe, 
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de  celui  autour  du  soleil,  etc.,  et  il  est  évident  que  tous 
ces  mouvements  ne  sauraient  avoir  pour  résultat  un  état 
d’immobilité  absolue  de  cette  surface  durant  un  temps  tant 
soit  peu  prolongé,  en  admettant  même  qu’un  tel  état  fût 
possible  pendant  un  temps  infiniment  court. 

On  ne  peut  donc  pas  douter  que,  dans  la  pensée  de  ceux 
qui  les  premiers  ont  formulé  l’axiome  a  comme  de  tous 
les  mathématiciens  qui  depuis  l’ont  appliqué  ou  énoncé  de 
nouveau,  l’immobilité  des  deux  points  dont  il  s’agit  est, 
non  pas  une  immobilité  absolue,  mais  simplement  une  im¬ 
mobilité  de  l’un  de  ces  deux  points  par  rapport  à  l’autre. 

Je  dois  encore  faire  une  autre  remarque  : 

Si  l’on  veut  vérifier  le  fait  qu’énonce  l’axiome  a  par 
quelque  expérience  directe  —  ce  qui  ne  saurait  se  faire, 
on  le  conçoit,  qu’à  la  surface  de  notre  terre  —  ou  bien  si 
l’on  veut  simplement  se  rendre  compte  par  la  réflexion  du 
sens  exact  que  comporte  ce  fait,  il  faudra  naturellement 
envisager,  en  dehors  des  deux  points  A  et  B  auxquels  on 
appliquera  dans  ce  but  l’axiome,  d’autres  points  encore 
qui  sont  situés  sur  les  lignes  droites  ou  courbes  qu’en  vue 
du  même  but  on  croit  devoir  mener  par  A  et  B.  Or,  en¬ 
visager  un  de  ces  points  c’est  évidemment,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  déterminer  sa  position  par  rapport  à  la 
surface  terrestre,  c’est  donc  établir  ses  distances  à  trois 
points  fixes  de  cette  surface.  Pour  deux  de  ces  points  on 
peut  choisir  les  points  A  et  B  eux-mêmes,  si,  comme  il 
est  commode  de  l’admettre  dans  l’expérience,  ces  derniers 
sont  immobiles  par  rapport  à  la  surface  terrestre.  Le  choix 
du  troisième  point  reste  alors  seul  à  faire  ;  ce  choix  est 
entièrement  libre  pourvu  que  le  point  ne  soit  pas  pris  sur 
la  droite  menée  par  A  et  B  elle-même. 

La  nécessité  de  la  détermination  des  trois  distances  dont 
je  viens  de  parler,  devient  d’ailleurs  manifeste  dès  qu’on 
envisage  quelque  autre  problème  du  même  genre  que  celui 
dont  il  est  question  dans  l’axiome  a.  Que,  par  exemple,  on 
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se  pose  la  question  de  savoir  combien  d’arcs  de  cercle  d’un 
rayon  déterminé  on  peut  faire  passer  par  deux  points  G 
et  D.  La  réponse  exacte  est  évidemment  :  un  nombre  in¬ 
fini.  Or,  si  dans  ses  recherches,  soit  expérimentales,  soit 
théoriques,  faites  en  vue  de  résoudre  la  question,  on  rap¬ 
portait  la  position  des  différents  points  des  dits  arcs 
uniquement  aux  deux  points  G  et  D,  on  serait  forcément 
amené  à  répondre  par  contre  :  un  seul  arc.  G’est,  je  le 
répète,  que  la  position  d’un  point  par  rapport  à  la  surface 
terrestre  n’est  pas  déterminée  par  ses  seules  distances  à 
deux  points  fixes  de  cette  surface,  aux  points  G  et  D,  par 
exemple ,  mais  que  sa  détermination  exige  en  outre , 
comme  je  le  faisais  déjà  remarquer  ci-dessus,  l’établisse¬ 
ment  de  sa  distance  à  un  troisième  point  fixe  faisant  partie 
de  la  même  surface. 

Il  m’a  paru  utile  d’appeler  l’attention  sur  ce  fait,  avant 
de  faire  connaître  un  moyen  pratique  pour  se  convaincre 
de  la  vérité  de  l’axiome  «,  parce  que  la  lecture  de  quel¬ 
ques  ouvrages  m’a  prouvé  que  le  sens  même  de  cet  axiome 
n’est  pas  toujours  bien  compris,  ce  que  je  crois  précisé¬ 
ment  devoir  attribuer  à  une  négligence  de  la  part  de  leurs 
auteurs  de  tenir  compte  du  dit  fait.  La  description  de  ce 
moyen,  qui  du  reste  est  peut-être  le  plus  simple,  en  tous 
cas  le  plus  direct  qui  existe  pour  vérifier  l’axiome  a ,  com¬ 
plétera  l’indication  que  je  me  proposais  de  faire  du  sens 
exact  de  ce  dernier.  La  voici  : 

On  tend  un  fil  très  mince  entre  deux  points  A  et  B,  fixés 
quelque  part  au  sol,  et  l’on  marque,  par  un  dispositif  quel¬ 
conque,  la  position  qu’occupent  par  rapport  au  sol  un  cer¬ 
tain  nombre  des  points  G,  D,  E,  etc.,  par  lesquels  passe 
le  fil.  Or,  il  est  évident  que  celui-ci  coïncidera  nécessaire¬ 
ment  avec  l’un  des  chemins  les  plus  courts  possible  entre 
A  et  B,  s’il  existait  réellement  deux  ou  plusieurs  de  ces 
chemins.  En  effet,  si  le  fil  coïncidait  avec  un  autre  chemin 
plus  long  qu’eux,  la  traction  exercée,  pour  le  tendre,  à  ses 
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extrémités  A  et  B  donnerait  inévitablement  lieu  à  un  cer¬ 
tain  mouvement,  des  deux  bouts  du  fil,  d’abord,  et  ensuite 
de  toutes  ses  parties,  jusqu’à  ce  que  les  deux  extrémités 
A  et  B  eussent  atteint  leur  éloignement  maximum,  jusqu’à 
ce  que,  en  d’autres  termes,  le  fil  se  confondît  avec  l’un 
des  chemins  les  plus  courts  entre  ses  extrémités.  Si  main¬ 
tenant,  après  l’avoir  momentanément  éloigné,  on  remet 
le  fil  en  place,  le  tendant  de  nouveau  entre  les  points  A  et 
B,  on  constate  qu’il  passe  exactement  par  les  mêmes  points 
intermédiaires  G,  D,  E,  etc.,  et  ce  même  fait  se  trouvera 
reproduit  toutes  les  fois  qu’on  voudra  répéter  l’expérience, 
si  gTande  que  soit  du  reste  la  précision  avec  laquelle  celle- 
ci  aura  été  faite.  Or,  comme  on  ne  saurait  évidemment 
découvrir  aucune  raison  pour  laquelle  le  fil  coïnciderait 
avec  l’un  des  dits  chemins  les  plus  courts  possibles  plutôt 
qu’avec  un  autre,  on  sera  en  droit  de  déduire  de  cette 
expérience  qu’il  n’existe  entre  les  points  A  et  B  qu’un  seul 
de  ces  chemins  1. 

L’exactitude  de  l’axiome  a  ne  peut  donc  assurément  faire 
l’objet  du  moindre  doute.  Aussi  a-t-elle  été  reconnue  de 
tout  temps  par  les  mathématiciens,  qui  du  reste  ont  admis 
sans  exception  que  l’axiome  est  évident  par  lui-même,  en 
sorte  qu’ils  ont  même  jugé  superflue  toute  expérience  faite 
dans  le  but  de  se  convaincre  de  sa  vérité.  Ce  qui  plus  est,  la 
grande  majorité  d’entre  eux,  si  non  tous,  sont  d’avis  que, 
non  seulement  l’aspect  du  monde  extérieur  ou,  pour  parler 
un  langage  plus  précis  et  plus  propre  dans  la  circonstance, 
l’aspect  de  deux  ou  de  plusieurs  points  disséminés  dans 
l’espace,  suffit  pleinement  pour  établir  cette  conviction  et 
pour  la  justifier,  mais  encore  qu’il  est  de  toute  impossibi¬ 
lité  de  donner  de  la  vérité  de  l’axiome  a  une  démonstration 


1  II  ne  m’a  pas  paru  inutile  de  faire  connaître  cette  expérience,  quelque 
élémentaire  qu’elle  soit,  puisque  celle  que  M.  Ivroman  indique  dans  son  ou- 
Arag-e  :  Unsere  Naturerkenntniss ,  la  seule  du  reste  dont  j’aie  rencontré  la 
description,  ne  me  semble  nullement  concluante. 
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autre  que  celle  qui  nous  est  fournie  directement  par  cet 
aspect,  autre  que  celle  qui  découle  de  cet  aspect  d’une 
façon  immédiate. 

Démontrer  une  proposition,  démontrer  la  vérité  d’une 
assertion,  ils  l’ont  du  reste  très  justement  fait  remarquer, 
eux  aussi  bien  que  les  philosophes,  c’est  faire  ressortir  sa 
justesse  au  moyen  d’un  raisonnement  rigoureux  dont  le 
point  de  départ,  le  fondement,  est  toujours  un  fait  fourni 
directement  par  l’observation  du  monde  des  phénomènes. 
Eh  bien,  les  dits  mathématiciens  prétendent  que  l’axiome 
a  exprime  lui-même  un  tel  fait,  et  ils  prétendent  en  outre 
que  ce  fait  ne  peut  être  déduit  d’aucun  autre  fait  dont  la 
vérité  s’imposerait  à  nos  sens  avec  plus  d’évidence  que  la 
sienne. 

Or  cette  dernière  prétention  de  leur  part  est-elle  bien 


Supposons  qu’au  lieu  de  vivre  sur  notre  terre  où,  grâce 
à  la  densité  presque  uniforme  de  notre  atmosphère  dans 
des  couches  d’épaisseur  considérable,  les  rayons  de  lumière 
se  propagent  suivant  des  lignes  à  fort  peu  près  droites  sur 
des  parcours  relativement  longs,  supposons,  dis-je,  que 
nous  fussions  placés  sur  un  astre  dont  l’atmosphère  eût 
une  densité  si  rapidement  variable  d’une  couche  horizon¬ 
tale  à  l’autre  que  les  dits  rayons,  avant  de  nous  atteindre, 
eussent  en  général  subi  une  déviation  très  importante  par 
rapport  à  la  direction  suivie  en  quittant  les  objets  dont 
ils  émanent.  Dans  ce  cas  une  ligne  droite  se  montrerait  à 
nous,  non  pas  certes  toujours,  mais  pourtant  très  souvent 
telle  que  nous  voyons  dans  nos  conditions  terrestres  une 
ligne  courbe  ;  je  veux  dire  que  l’image  produite  par  la  droite 
sur  notre  rétine  aurait  alors  bien  des  fois  une  longueur 
supérieure  à  celle  des  images  produites  par  beaucoup  de 
lignes  courbes  qui  uniraient  les  mêmes  points  extrêmes  et 
qui  en  réalité  seraient  donc  plus  longues  qu’elle.  (Le  lecteur 
se  convaincra  aisément  de  ce  fait  par  le  dessin.) 
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Dans  de  telles  circonstances  il  nous  serait,  sinon  abso¬ 
lument  impossible,  au  moins  fort  difficile,  de  nous  rensei¬ 
gner  sur  le  fait  qu’énonce  l’axiome  a  par  les  seules  impres¬ 
sions  qu’éprouverait  notre  sens  visuel,  plus  spécialement 
en  ce  qui  concerne  les  positions  relatives  des  objets  placés 
autour  de  nous.  D’ailleurs,  sur  la  terre  telle  qu’elle  est, 
l’homme  né  aveugle  se  trouve  réellement  dans  cet  état  d’in¬ 
capacité.  Faut-il  donc  admettre,  ainsi  que  cela  résulterait 
de  l’opinion  des  mathématiciens  rapportée  ci-dessus,  que 
ni  ce  dernier,  ni  l’homme  qui  vivrait  dans  un  milieu  atmos¬ 
phérique  comme  celui  que  je  viens  de  décrire,  ne  pour¬ 
raient  jamais  se  procurer  la  connaissance  du  fait  qu’énonce 
l’axiome  a  sinon  en  vertu  de  quelque  expérience  du  genre 
de  celle  que  j’ai  indiquée  précédemment? 

Je  ne  le  pense  pas,  car  je  crois  pouvoir  démontrer  que 
ce  dernier  fait  peut  être  déduit,  par  la  voie  du  pur  raison¬ 
nement,  de  deux  autres  faits  dont  la  vérité  découle  avec 
nécessité  directement  du  caractère  essentiel  de  l’espace,  à 
savoir  de  son  extension  illimitée  dans  tous  les  sens.  Or,  de 
ce  caractère  l’aveugle-né  peut  évidemment  avoir  une  claire 
notion  aussi  bien  que  l’homme  qui  voit  ;  et  l’on  verra  plus 
loin,  lorsque  nous  indiquerons  les  dits  deux  faits,  que 
pour  reconnaître  leur  vérité  il  n’est  pas  nécessaire  —  comme 
c’est  le  cas  pour  reconnaître,  par  l’aspect  des  objets  qui 
nous  entourent,  la  vérité  de  l’axiome  a  —  qu’on  vive  dans 
un  milieu  tel  que  notre  atmosphère  terrestre  et  qu’on  soit 
pourvu  d’un  organe  visuel  pareil  ou  semblable  au  nôtre, 
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afin  que  Tunage  d’une  droite  sur  notre  rétine  ait  toujours 
moins  de  longueur  que  celle  d’une  courbe  qui  unirait  ses 
deux  points  extrêmes.  On  se  convaincra  que,  pour  se  péné¬ 
trer  de  leur  vérité,  il  suffit  du  concours  ou,  si  Ton  veut,  de 
l’intervention  de  la  notion  du  mouvement  libre  —  notion  qui 
implique  évidemment  celle  du  mouvement  non  libre  ou  en¬ 
travé  —  puis  de  la  notion  de  la  longueur  d’un  chemin.  Or, 
comme  ces  trois  notions  ne  sont  pas  moins  nécessaires  pour 
saisir  convenablement  le  sens  de  l’axiome  a,  nous  osons 
hardiment  affirmer  que  les  deux  faits  susdits  méritent  d’être 
classés  parmi  les  axiomes,  dans  l’acception  rigoureuse  de 
ce  mot,  à  plus  juste  titre  que  ce  dernier  qui  peut  être 
déduit  d’eux,  et  que  c’est  seulement  alors  qu’on  estime¬ 
rait  que  cette  acception  pût  être  élargie  qu’on  pourrait 
ranger  parmi  les  axiomes  également  l’axiome  a ,  profitant 
ainsi  de  l’heureux  hasard  qui  nous  renseigne  sur  le  fait 
qu’il  énonce  d’une  façon  directe,  grâce  aux  conditions  fa¬ 
vorables  de  notre  atmosphère  et  de  notre  organe  de  la  vue. 

Gela  dit,  procédons  à  la  démonstration  dont  je  parlais 
ci-dessus,  et  faisons  en  premier  lieu  ressortir  que  la  sup¬ 
position  que  deux  points  peuvent  être  unis  par  deux  droites, 
c’est  à  dire  donc  par  deux  chemins  qui  seraient,  l’un  et 
l’autre,  le  plus  court  possible,  que  cette  supposition,  dis- 
je,  implique  nécessairement  cette  autre  supposition  qu’on 
peut  tracer  entre  deux  points  une  infinité  de  droites,  c’est 
à  dire  une  infinité  de  chemins  qui  seraient  tous  les  plus 
courts  possible. 

A  cet  effet  je  vais  nommer  la  première  supposition  briè¬ 
vement  la  supposition  /?,  et  j’indiquerai  dans  la  figure  i 
par  A  et  B  les  deux  points  en  question,  par  ACXB  et 
AC2B  les  deux  chemins  droits  dont  il  vient  d’être  parlé. 

Prenant  alors  sur  le  premier  de  ces  chemins  un  point 
quelconque  ,  on  sera  obligé  d’admettre  que  ce  point 
peut,  lui  aussi,  être  relié  au  point  A  par  deux  droites  ; 
car  il  est  évident  qu’on  ne  saurait  faire  la  supposition  fi 
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pour  les  points  A  et  B  sans  la  faire  également  pour  tout 
autre  couple  de  points  pris  dans  l'espace,  quelle  qu’en  soit 
du  reste  la  distance.  Or,  la  première  de  ces  deux  droites 
coïncide  évidemment  avec  la  partie  AE4D4  de  la  ligne 
AD4B.  Représentons  la  seconde  par  AE2D4. 

Gomme  elles  ont  la  même  longueur,  étant  des  droites 
entre  les  mêmes  points  extrêmes  A  et  D4,  il  faut  aussi 
admettre  que  le  chemin  AE4D4E3B,  qui  unit  les  points 
A  et  B  en  passant  par  les  points  E4  et  D4 ,  et  le  chemin 
AE2D1  EoB,  qui  unit  ces  points  en  passant  par  E2  et  D4 , 
sont  également  longs.  Mais,  cela  étant,  on  sera  obligé 
d’attribuer  une  même  longueur  aux  trois  lignes  AC2B, 
A  E4  D4  Eo  B  et  A  E2  D4  E3  B  ;  et,  puisque  les  deux  premières 
sont  droites  par  supposition,  011  devra  regarder  comme 
telle  également  la  troisième,  la  ligne  AE2  D4E3B. 

Remarquons  maintenant  que  rintroduction  de  la  suppo¬ 
sition  ft  oblige  de  reconnaître  non  seulement  l’existence  de 
deux  chemins  droits  entre  les  points  A  et  D4 ,  ainsi  qu’il 
a  été  dit  ci-dessus,  mais  encore  celle  de  deux  chemins 
droits  entre  les  points  D4  et  B.  Le  premier  de  ces  chemins 
est  évidemment  la  partie  D4  E3  B  de  la  droite  A  C4  B  ;  indi¬ 
quons  le  second  par  la  ligne  D4  E4B. 

Si  nous  répétons  pour  ces  deux  chemins  le  raisonnement 
fait  ci-dessus  pour  les  chemins  A  E4  D4  et  AE2D4,  nous 
serons  aisément  conduits,  par  une  considération  trop  sim¬ 
ple  pour  que  je  la  consigne  ici,  à  la  nécessité  de  recon¬ 
naître  déjà  l’existence  de  cinq  chemins  droits  entre  les 
points  A  et  B,  à  savoir  celle  des  chemins  AG2  B,  A  E1D1 E3  B, 
A E4  D4  E4  B ,  AE2D4E3B  et  AE2D4E4b/ 

Mais  le  nombre  des  points,  tels  que  D4 ,  qu’on  peut 
choisir  sur  la  droite  AG4B  pour  y  appliquer  le  raisonne¬ 
ment  exposé  plus  haut,  est  infini,  la  distance  entre  les  points 
A  et  B  étant  supposée  dans  l’axiome  a  soit  de  grandeur 
finie,  soit  infiniment  grande. 

Puis  il  est  évident  que  le  même  raisonnement  peut  être 
appliqué  à  chacun  des  points  infiniment  nombreux,  tels 
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que  D2,  par  exemple,  qui  sont  situés  sur  la  seconde  droite 
AC2B,  par  laquelle  on  pourrait,  conformément  à  la  sup¬ 
position  /?,  unir  les  points  A  et  B. 

Enfin,  rien  n'empêche  qu'on  applique  le  dit  raisonne¬ 
ment  à  tous  les  points  infiniment  nombreux  de  chacune  des 
autres  droites,  ainsi  que  AE2DX  et  D1E4B,  dont  un  rai¬ 
sonnement  antérieur  nous  a  obligé  de  reconnaître  l'exis¬ 
tence. 

En  regard  de  ces  trois  motifs,  nous  sommes  manifeste¬ 
ment  en  droit  de  conclure  qu’il  serait  possible  de  mener 
par  les  deux  points  A  et  B  un  nombre  infiniment  grand 
de  droites,  c’est  à  dire  un  nombre  infiniment  grand  de  che¬ 
mins  qui  sont  tous  le  plus  court  possible,  si  la  supposi¬ 
tion  était  vraie. 

Maintenant  cette  conclusion  suffit-elle,  par  son  inad¬ 
missibilité  apparente,  pour  rejeter  comme  fausse  la  dite 
supposition  ? 

J'ose  affirmer  que  non;  car,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remar¬ 
quer  tout  au  commencement  de  ma  note,  aussi  bien  qu’il 
est  possible  de  joindre  deux  points  par  une  infinité  de 
chemins  différents  dont  la  longueur  est  la  même,  mais  su¬ 
périeure  à  celle  du  chemin  le  plus  court  qui  existe  entre 
ces  points,  aussi  bien  doit-on  à  priori  admettre  comme 
étant  possible  de  les  unir  par  un  nombre  infiniment  grand 
de  chemins  qui  ont  tous  exactement  la  longueur  de  ce  plus 
court  chemin. 

Toutefois  nous  allons  pouvoir  utiliser  la  conclusion  ob¬ 
tenue  ci-dessus  pour  atteindre  notre  but,  en  montrant 
qu'elle  entraîne  forcément  une  conséquence  dont  la  faus¬ 
seté  ne  saurait,  cette  fois,  pas  être  mise  en  doute. 

Pour  ce  faire,  il  sera  cependant  nécessaire  que  nous  don¬ 
nions  d’abord  à  la  démonstration  exposée  ci-dessus  une 
forme  tant  soit  peu  différente. 

Représentons  de  nouveau  (voir  la  fig.  2)  par  A  C4  B  et 
AC2B  les  deux  droites  qui,  d'après  la  supposition  /?,  pour¬ 
raient  être  menées  par  les  points  A  et  B,  et  prenons  sur 
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la  première  de  ces  droites  deux  points  G,  et  G2 ,  éloignés 
de  la  même  distance  du  point  C, ,  que  je  suppose  être  situé 
juste  en  son  milieu. 

I 

I 


Fig.  .2. 


Comme  je  l’ai  fait  remarquer  déjà  précédemment,  on 
sera,  en  vertu  de  la  supposition  /?,  obligé  d’admettre  deux 
droites  entre  les  points  Gx  et  G2 ,  comme  on  les  admet  entre 
les  points  A  et  B.  L’une  de  ces  droites  étant  évidemment 
la  partie  Gj^Gg  de  la  droite  AC^,  j’indiquerai  l’autre 
par  G1HG2.  Or  il  est  clair  que  la  longueur  totale  des  trois 
droites  AGX ,  Gx  H  G2  et  G2  B  est  la  même  que  la  longueur 
totale  des  trois  droites  AGX,  G-l  Cx  G2  et  G2B;  et,  puisque 
cette  dernière  longueur  totale  est  celle  d’un  des  chemins 
les  plus  courts  entre  A  et  B,  étant  par  supposition  une  des 
droites  qui  unissent  ces  deux  points,  la  ligne  AG1HG2B 
doit  également  se  confondre  avec  un  de  ces  chemins  ;  elle 
aussi  est  donc  une  droite  entre  les  points  A  et  B. 

Mais  le  nombre  des  points  Gt  et  G2  que  compte  la  droite 
A  C1  B  et  pour  lesquels  on  peut  donc  répéter  le  raisonne¬ 
ment  qui  précède,  est  infiniment  grand.  Par  conséquent 
nous  sommes  obligé  de  conclure  à  l’existence  d’un  nombre 
infini  de  droites  entre  A  et  B. 
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Nous  arrivons  ainsi  à  la  même  conclusion  à  laquelle  nous 
a  ci-dessus  conduit  une  considération  un  peu  différente. 
Mais  ce  que  cette  dernière  considération  ne  permettait 
guère  de  faire  ressortir,  nous  allons  facilement  le  déduire 
de  celle  que  nous  venons  d’exposer. 

Nous  faisons  remarquer,  en  effet,  que  chacune  des  droites 
qui,  d’après  ce  qui  précède,  uniraient,  en  vertu  de  la  sup¬ 
position  jff,  les  points  A  et  B,  telle  que  A  Gx  H  G2  B,  a  au 
milieu  son  cours  propre,  c’est  à  dire  distinct  de  celui  de 
chacune  des  autres  droites,  en  sorte  qu’il  faut  admettre  que 
la  situation  dans  l’espace  de  l’élément  du  milieu  qui  est 
situé  à  une  même  distance  des  deux  points  A  et  B  est 
différente  aussi  pour  toutes  ces  droites  1. 

Mais,  cela  étant,  on  sera  obligé  d’admettre  qu’une  sur¬ 
face  sphérique  ayant  pour  centre  un  des  deux  points  A  ou 
B  et  pour  rayon  la  moitié  de  la  distance  AB,  est  rencon¬ 
trée  par  les  susdites  droites  en  des  points  tous  différents 
entre  eux.  Or  une  telle  assertion  pouvant  être  faite  pour 


1  On  pourrait,  il  est  vrai,  admettre  à  la  rigueur  le  contraire.  On  pourrait, 
par  exemple,  admettre  que  la  droite  qui,  avec  la  droite  G’i  G  G’2  constitue  le 
couple  de  celles  qui,  d’après  la  supposition  /?,  existeraient  entre  les  points  G’i 
et  G2,  et  la  droite  qui,  avec  la  droite  Gi  Ci  G2  constitue  le  couple  de  celles  qui, 
d’après  la  même  supposition,  existeraient  entre  les  points  Gi  et  G2,  se  confon¬ 
dissent  dans  leur  partie  du  milieu  ;  que  la  première  droite  eût  par  exemple  le 
cours  indiqué  dans  la  figure  par  les  lettres  AGi  PHQG’2  B,  la  seconde  celui 
indiqué  par  les  lettres  AG1PHQG2B,  la  partie  PH  O  étant  commune  à  l’une 
et  à  l’autre.  Mais  dans  cette  supposition  il  suffirait  d’appliquer  à  cette  partie 
commune  la  même  supposition  /3,  suivant  laquelle  il  y  aurait  entre  ses  extré¬ 
mités  P  et  Q,  non  pas  une  seule,  mais  deux  droites,  disons  les  droites  PH  O 
et  PhQ.  Puis,  on  remplacerait  dans  la  pensée  la  seconde  des  droites  susdites, 
à  savoir  la  droite  AGi  PHOG2B,  par  la  droite  AGi  PI1OG2B  qui  a  évidemment 
la  même  longueur,  tandis  qu’on  conserverait  à  la  première,  c  est  à  dire  à  la 
droite  AG’iPHOG’2B  le  cours  qu’on  lui  supposait  d’abord.  Or  les  éléments 
situés  au  milieu  des  deux  droites  AG1PI1QG2B  et  AG’iPHQG’2B,  respecti¬ 
vement  donc  l’élément  qui  se  trouve  en  h  et  l’élément  qui  se  trouve  en  H,  ont 
visiblement  une  situation  différente  dans  l’espace.  Par  conséquent  il  sera,  en 
partant  de  la  supposition  /3,  toujours  possible  d’indiquer  deux  droites  qui,  unis¬ 
sant  les  points  A  et  B,  ont  respectivement  entre  les  points  G’i  et  G’2  et  entre 
les  points  Gi  et  G2  un  cours  autre  que  la  droite  A  Ci  B,  et  dont  les  éléments  du 
milieu  ne  coïncident  pourtant  pas  entre  eux. 
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n’importe  qu’elle  valeur  de  la  distance.  A  B,  on  sera  en 
droit  de  la  faire  également  pour  chacune  des  parties  cons¬ 
titutives  de  la  même  droite  A^B;  et,  par  conséquent, 
nous  pouvons  affirmer  que  l’introduction  dans  les  considé¬ 
rations  de  la  supposition  /?  entraîne  la  nécessité  d’admettre 
que  toute  surface  sphérique  dont  le  centre  coïnciderait 
avec  un  point  quelconque  de  la  droite  AC^B  et  dont  le 
rayon  aurait  une  valeur  également  quelconque,  est  tra¬ 
versée  par  les  droites  infiniment  nombreuses  qui,  en  vertu 
de  cette  supposition,  peuvent  être  menées  par  les  points 
A  et  B,  en  un  nombre  infini  de  points  différents. 

Tout  à  l’heure  nous  utiliserons  cette  conséquence  forcée 
de  la  dite  supposition. 

D’abord  nous  devons  faire  observer  qu’il  sera  toujours 
possible  de  trouver  dans  l’espace  un  nombre  infini  de 
points,  appelons-les  Bx,  B2,  B3,  etc.,  dont  la  distance1  au 
point  A  est  la  même  que  celle  qui  sépare  de  ce  point  le 
point  B,  la  totalité  de  ces  points  Bx ,  B2 ,  B3 ,  etc.,  formant 
une  surface  continue  et  fermée,  à  laquelle  les  géomètres 
donnent,  comme  l’on  sait,  le  nom  de  «  surface  sphérique  » . 

Le  lecteur  ne  saurait  exiger  que  nous  démontrions  par  un 
raisonnement  la  justesse  de  cette  assertion.  Elle  découle 
directement  de  la  notion  que  nous  avons  tous  de  l’espace. 
Aussi  n’hésitons-nous  pas  de  classer  cette  assertion  parmi 
les  axiomes  fondamentaux  de  la  géométrie,  dans  l’accep¬ 
tion  rigoureuse  de  ce  mot  ;  elle  exprime,  soit  dit  par  paren¬ 
thèse,  le  premier  des  deux  faits  dont  j’ai  parlé  précédem¬ 
ment.  Certes,  ni  Euclide  ni,  que  je  sache,  aucun  autre 
mathématicien,  ne  la  mentionne  comme  tel.  Mais  que  tous 


1  Par  «  la  distance  entre  deux  points  »  nous  entendons  ici  la  longueur  d’un 
des  chemins  les  plus  courts  qui  unissent  ces  points  ;  car,  afin  de  ne  pas  pré¬ 
juger  sur  la  solution  de  notre  problème,  je  suppose  ici  qu’il  existe  plus  d’un 
seul  de  ces  chemins.  Le  lecteur  aurait  donc  tort  de  croire  que  l’emploi  que  je 
fais  ici  de  la  dite  expression  m’obligerait  d’avance  à  n’admettre  qu’un  seul 
chemin  le  plus  court  entre  deux  points,  ce  qui  entacherait  évidemment  ma  solu¬ 
tion  d’un  jugement  préconçu. 
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reconnaissent  pourtant  sa  vérité,  cela  résulte  clairement 
de  la  définition  même  qu’ils  donnent  de  la  surface  sphé¬ 
rique.  Celle-ci,  en  effet,  ils  la  définissent  :  une  surface  dont 
tous  les  points  se  trouvent  à  une  même  distance  d’un 
certain  point  de  l’espace,  auquel  point  ils  donnent  le  nom 
de  centre  de  la  dite  surface  sphérique.  Or  il  est  évident 
que  cette  définition  implique  forcément  la  possibilité  même 
de  concevoir  une  surface  qui  satisfasse  à  la  condition  que  je 
viens  d’indiquer  et  qu’elle  reconnaît  donc  implicitement  la 
vérité  de  l’assertion  énoncée  ci-dessus. 

Croyant  donc  sans  autre  justification  pouvoir  admettre 
l’existence  de  la  surface  sphérique,  dont  il  a  été  parlé  ci- 
dessus  et  que  nous  désignerons  dans  la  suite  brièvement 
par  la  surface  S ,  nous  montrerons  en  premier  lieu  que, 
partant  de  la  supposition  /?,  on  pourra  trouver  /sur  cette 
surface  S,  dans  le  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  du 
point  B,  une  infinité  de  points  —  nous  les  nommerons  B', 
B",  B'",  etc.  —  qui  sont  situés  de  manière  que  les  droites 
AB',  AB",  AB  ",  etc.,  qui  les  relient  respectivement  au 
point  A,  coupent  quelque  part  entre  A  et  B  l’une  ou  l’autre 
des  deux  droites  AQB  et  A  C.,  B  par  lesquelles  il  serait, 
d’après  la  supposition  /?,  possible  d’unir  les  points  A  et  B 
(voir  la  %.  3). 
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A  cet  effet  nous  ferons  remarquer  qu’à  l’encontre  de  ce 
que  pensent  plusieurs  mathématiciens,  nous  sommes  d’avis 
qu’aux  lignes  géométriques  il  faut  nécessairement  attribuer 
une  certaine  épaisseur,  épaisseur  infiniment  petite,  il  est 
vrai,  c’est  à  dire  moindre  (pie  toute  épaisseur  donnée, 
mais  qui  n’en  est  pas  moins  réelle  pour  cela.  C’est  que, 
selon  nous,  une  ligne  sans  épaisseur  —  droite  ou  courbe, 
peu  importe  —  ne  saurait  exister,  ni  réellement  ni  fictive¬ 
ment. 

Qu’elle  ne  saurait  exister  réellement,  comment  pourrait- 
on  en  douter  lorsqu’on  réfléchit  que  tout  ce  qui  existe  dans 
la  réalité  occupe  de  l’étendue  —  une  telle  occupation  étant 
une  condition  sine  qua  non  de  toute  existence  réelle  — 
tandis  qu’une  ligne  sans  épaisseur  ne  pourrait  évidemment 
occuper  aucune  étendue,  toutes  ses  sections  étant  rigou¬ 
reusement  nulles. 

Qu’une  telle  ligne  11e  saurait  pas,  non  plus,  exister  dans 
notre  imagination,  comme  pure  fiction,  cela  est,  selon  nous, 
non  moins  incontestable. 

En  effet,  chaque  fiction  est  soit  la  reproduction  plus  ou 
moins  fidèle  dans  notre  esprit  de  l’impression  qu’un  objet 
réel  a  produite  antérieurement  sur  notre  sens  de  la  vue, 
sur  notre  rétine,  pour  être  plus  précis;  soit  elle  se  com¬ 
pose  de  différents  éléments  qui,  chacun  d’eux,  sont  le  sou¬ 
venir  d’une  telle  impression  et  que  l’esprit ,  suivant  son 
caprice,  sciemment  ou  inconsciemment,  joint  ensemble  ou 
superpose.  Dans  le  premier,  comme  dans  le  second  cas, 
la  fiction  se  rapporte  donc,  en  fin  de  compte,  à  des  objets 
réellement  existants.  Or,  comme,  en  vertu  même  de  cette 
existence  réelle,  les  objets  occupent  nécessairement  une 
certaine  étendue,  il  est  dès  lors  évident  qu’à  toutes  ses 
conceptions,  qu’à  toutes  ses  soi-disant  créations,  l’esprit 
doit  accorder  également  de  l’étendue.  Voilà  pourquoi  il  nous 
semble  impossible  aussi  que  l’ homme  puisse  concevoir  des 
lignes  sans  aucune  épaisseur,  puisque  ces  lignes,  par  le  fait 
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même  d’être  supposées  dépourvues  de  toute  épaisseur,  ne 
pourraient  pas  occuper  la  moindre  étendue  1. 

Je  dois  pourtant  faire  observer  expressément  que  ce 
n’est  pas  pour  ce  motif-là,  c’est-à-dire  parce  que  l’esprit 
humain  ne  peut  pas  concevoir  des  lignes  sans  épaisseur, 
que  nous  attribuons  à  celles  dont  il  s’agit  dans  nos  considé¬ 
rations  une  épaisseur  réelle,  ne  fût-elle  qu’infiniment  petite. 
Car  il  est  évident  que  notre  esprit  n’est  pas  davantage 
capable  de  se  représenter  convenablement  des  lignes  infi¬ 
niment  minces,  la  conception  d’une  telle  ligne,  quelque 
minceur  qu’on  lui  suppose,  ne  pouvant,  par  la  nature  des 
choses,  jamais  satisfaire  à  la  condition  voulue  qui  exige 
que  la  ligne  à  concevoir  soit  toujours  plus  mince  encore 
que  celle  qu’on  s’est  imaginée.  Mais,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  la  capacité  ou  l’incapacité  de  se  représenter 
une  grandeur,  ne  constitue  pas  le  critérium  pour  décider 
du  droit  qu’on  aurait  d’introduire  cette  grandeur  dans  les 
considérations.  Ainsi,  pour  n’en  donner  qu’un  seul  exem¬ 
ple,  nous  ne  sommes  pas  aptes  de  concevoir  en  toute  ri¬ 
gueur  une  parabole  ou  une  hyperbole,  vu  la  longueur 
infinie  de  ces  lignes;  nous  ne  pouvons  nous  en  représenter 
qu’une  partie.  On  n’en  traite  pas  moins  en  géométrie  cou¬ 
ramment  de  l’une  comme  de  l’autre. 

Non,  le  motif  pour  lequel  nous  attribuerons  dans  ce  qui 
suit  aux  lignes  une  épaisseur  réelle,  bien  qu’infiniment 


‘  Il  en  est  de  même  des  points  mathématiques.  Eux  aussi  occupent  né¬ 
cessairement  de  l’étendue  ;  sinon,  comment  leur  situation  dans  l’espace  serait- 
elle  déterminée,  comment  serait-elle  désignable?  Pour  être,  les  points  mathé¬ 
matiques  doivent,  comme  toute  autre  chose,  être  quelque  part,  et  pour  être 
quelque  part,  ils  doivent  occuper  une  certaine  étendue.  Les  points  mathémati¬ 
ques  sont  une  partie  infiniment  petite  de  l’espace,  comme  l’espace  est  composé 
d’un  nombre  infiniment  grand  de  points  mathématiques.  Si  l’étendue  occupée 
par  ceux-ci  était  rigoureusement  nulle,  l’espace  qui,  dans  ce  cas,  serait  composé 
d’une  infinité  d’étendues  rigoureusement  nulles,  n’occuperait  pas,  non  plus,  de 
l’étendue,  car  le  produit  oo  y  o  est  évidemment  zéro.  Or  une  telle  conséquence 
est  inadmissible,  impliquant  une  contradiction  manifeste,  «  espace  »  et  «  éten¬ 
due  »  étant  des  mots  différents  pour  indiquer  exactement  la  même  chose. 
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petite,  c’est  qu’alors  seulement  leur  conception  est  ration¬ 
nelle.  Que  la  conception  d’une  «  ligne  sans  épaisseur  »  est 
irrationnelle  par  contre,  on  s’en  convaincra  aisément  en 
réfléchissant  que  la  notion  de  «  ligne  »  implique  nécessai¬ 
rement  l’idée  de  quelque  chose  de  réel,  de  véritablement 
existant,  tandis  que  celle  d’ «  être  sans  épaisseur  »  implique 
au  contraire  l’idée  d’un  défaut  de  toute  existence  réelle.  On 
ne  saurait  donc  marier  ensemble  ces  trois  mots  «  ligne 
sans  épaisseur  »,  dont  les  notions  s’excluent  mutuellement, 
une  chose  ne  pouvant  évidemment  être  et  ne  pas  être  à  la 
fois. 

Croyant  donc  avoir  ainsi  justifié  suffisamment  l’intro¬ 
duction  dans  nos  considérations  de  lignes  géométriques 
conçues  comme  ayant  une  épaisseur  réelle,  bien  qu’infini- 
ment  petite,  nous  reprenons  notre  démonstration. 

Outre  la  surface  sphérique  S  dont  j’ai  parlé  précédem¬ 
ment,  nous  nous  imaginerons  une  seconde  surface  sphéri¬ 
que  S',  qui  contiendra  tous  les  points  pour  lesquels  la 
distance  au  point  A  est  la  même,  mais  inférieure  à  AB, 
quelconque  du  reste. 

Ci-dessus  nous  avons  montré  qu’en  partant  de  la  suppo¬ 
sition  /? ,  il  faudra  admettre  non  seulement  que  le  nombre 
des  droites  qui  unissent  le  point  A  et  un  point  donné  quel¬ 
conque  de  la  surface  S  est  infini,  mais  encore  que  le  nombre 
des  différents  points  où  ces  droites  passent  à  travers  une 
même  surface  sphérique,  telle  que  S' ,  est  infiniment  grand. 
Or,  comme  d’après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  on  doit  attri¬ 
buer  aux  lignes  une  épaisseur  réelle  ,  bien  qu’infiniment 
petite,  il  faudra  aussi  attribuer  une  étendue  réelle,  quoique 
infiniment  petite,  à  la  section  de  chacune  des  dites  droites 
avec  la  surface  S'.  Leur  nombre  étant  infiniment  grand, 
il  s’ensuit  que  l’introduction  de  la  supposition  oblige 
d’attribuer  une  étendue  finie,  et  non  pas  infiniment  petite, 
à  la  somme  des  sections  produites  par  le  passage  à  travers 
la  surface  S'  de  la  totalité  des  droites  infiniment  nombreuses 
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dont  il  vient  d’être  parlé.  Car  il  est  évident  qu  en  ajoutant 
les  unes  aux  autres  une  infinité  de  surfaces  infiniment  pe¬ 
tites,  on  obtiendra  une  surface  dont  l’étendue  est  finie. 
Soit  l’étendue  de  la  somme  susdite. 

Imaginons  à  présent  toutes  les  droites  possibles  qui,  en 
vertu  de  la  supposition  /?,  existeraient  entre  le  point  A, 
d’un  côté,  et  chacun  des  points  de  la  surface  S,  de  l’autre. 

Comme  le  nombre  de  ces  derniers  points  est  évidemment 
infini,  la  totalité  des  sections  de  ces  droites  avec  la  surface 
S'  aura  une  étendue  oo  x  ür ,  c’est  à  dire  elle  aura  une 
étendue  infiniment  grande.  Or  il  n’y  a  qu’un  seul  moyen 
pour  allier  ce  résultat  avec  le  fait  évident  que  l’entière  sur¬ 
face  S'  n’a  qu’une  étendue  finie,  c’est  d’admettre  que  les 
dites  sections  se  superposent,  qu’elles  coïncident  en  partie. 
Mais,  les  différents  éléments  infiniment  petits  w'  de  la 
surface  S'  ayant  tous  une  situation  identique  tant  par 
rapport  au  point  A  qu’à  l’égard  de  la  surface  S,  on  doit 
naturellement  supposer  que  dans  chacun  de  ces  éléments 
le  passage  des  droites  en  question  à  travers  la  surface  S' 
ait  lieu  avec  une  même  abondance,  et  dès  lors  il  faut  suppo¬ 
ser  que  dans  chaque  élément  œ'  les  coïncidences  des  sections 
de  ces  droites  avec  la  surface  Sr  se  produisent  avec  la 
même  fréquence.  Par  conséquent,  l’introduction  de  la  sup¬ 
position  /?  implique  forcément  la  nécessité  d’admettre  qu’à 
travers  chaque  élément  œf  de  la  surface  S’  il  passe  un 
nombre  infiniment  grand  des  dites  droites.  Or  ceci  revient 
évidemment  à  dire  que  la  droite  AGtB  dont  nous  parlions 
précédemment  rencontrera  nécessairement  à  l’endroit  Iv 
où  elle  passe  à  travers  la  surface  S'  une  infinité  d’autres 
droites  qui,  conformément  à  la  même  supposition  /? ,  uni¬ 
raient  le  point  A  et  d’autres  points  de  la  surface  S  plus  ou 
moins  rapprochés  du  point  B. 

C’est  ce  fait  que  nous  nous  proposions  de  faire  ressortir. 
Etant  une  fois  reconnu,  le  reste  de  notre  tâche  ne  nous 
saurait  plus  guère  offrir  des  difficultés. 
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En  effet,  soit  A  K  B'  une  des  droites  susdites  allant  de 
A  à  un  point  B'  de  S  plus  ou  moins  près  de  B,  et  coupant 
la  droite  A  Ci  B  au  point  Iv. 

Gomme  partie  de  la  droite  AQB,  la  ligne  ANK  est 
nécessairement  un  des  chemins  les  plus  courts  possible 
pour  se  rendre  du  point  A  au  point  K,  toute  partie  d'une 
droite  étant  évidemment  droite  elle-même. 

De  son  côté,  la  ligne  ALK  est,  elle  également,  un  de 
ces  plus  courts  chemins  entre  les  mêmes  points  extrêmes, 
puisqu'elle  aussi  fait  partie  d'une  droite,  à  savoir  de  la 
droite  A  K  BG 

Par  conséquent,  nous  sommes  obligé  d’attribuer  à  ces 
deux  lignes  ANK  et  ALK  une  même  longueur. 

Mais  comme  les  points  B  et  B'  appartiennent  tous  les 
deux  à  la  surface  sphérique  S  et  qu’ils  se  trouvent  donc 
à  une  égale  distance  du  point  A,  le  chemin  AN  K  B  doit 
être  considéré  comme  étant  exactement  aussi  long  que  le 
chemin  ALK  B'.  Et  par  conséquent  nous  devrons,  en  re¬ 
gard  de  l’égale  longueur  des  lignes  ANK  et  ALK,  établie 
ci-dessus,  conclure  que  les  parties  K  B  et  K  B'  de  ces  deux 
chemins  sont,  elles  aussi,  également  longues. 

Eh  bien,  il  est  facile  de  voir  qu’une  telle  conclusion  est 
fausse. 

En  effet,  la  surface  S  contient,  par  supposition,  tous  les 
lieux  qui  se  trouvent  à  une  même  distance  du  point  A. 
En  regard  de  l’extension  illimitée  de  l’espace,  on  ne  sau¬ 
rait  donc  pas  admettre  que  deux  quelconques  de  ces  lieux 
soient  situés  à  une  même  distance  d’un  point  autre  que  le 
point  A.  Non  pas  qu’une  telle  égalité  de  distance  serait 
chose  impossible.  Au  contraire,  le  nombre  des  points  en 
dehors  de  A,  pour  lesquels  elle  existe,  est,  comme  l’on 
sait,  toujours  infiniment  grand,  quelle  que  soit  d’ailleurs 
la  position  relative  des  dits  deux  lieux.  Mais  tous  ces 
points-là  ont  pourtant  une  situation  toute  spéciale  par 
rapport  à  ces  derniers.  Aussi,  chaque  fois  que  pour  un 
point,  outre  A,  on  croit  pouvoir  admettre  l’égalité  des  deux 
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distances  en  question,  il  sera  de  rigueur  que  par  une 
démonstration  en  règle  on  prouve  que  cette  opinion  soit 
vraiment  justifiée.  Mais  dans  le  problème  qui  nous  occupe 
la  dite  situation  toute  spéciale  ne  saurait  assurément  être 
supposée  au  point  Iv  dont  il  a  été  parlé  ci-dessus.  Car, 
ainsi  qu’on  fa  vu  plus  haut,  chaque  point  de  la  droite 
A  Ci  B  doit  satisfaire  à  la  condition  que  les  chemins  les 
plus  courts  possible  qui  le  relient  respectivement  au  point 
B  et  au  point  B'  aient  une  même  longueur,  en  sorte  qu’on 
n’est  nullement  libre  de  choisir,  en  vue  d’obtenir  f égalité 
de  ces  chemins,  la  position  de  ce  point  K. 

Par  conséquent  nous  pouvons  hardiment  conclure  à 
l’inégalité  des  deux  longueurs  K  B  et  K  B'  ,  sans  que  nous 
soyons  tenu  d’ailleurs  de  justifier  cette  conclusion  par  une 
démonstration,  quelle  qu’elle  soit 1.  Cette  inégalité,  je  le 
répète,  découle  directement  et  nécessairement  du  caractère 
essentiel  de  l’espace,  à  savoir  de  son  extension  illimitée 
dans  tous  les  sens.  Elle  constitue  le  second  fait  dont  j’ai 
parlé  précédemment  comme  pouvant  être  considéré  comme 
un  autre  axiome  de  la  géométrie,  dans  l’acception  rigou¬ 
reuse  de  ce  mot. 

Evidemment  elle  nous  mène  immédiatement  au  droit  de 
rejeter  comme  fausse  la  supposition  /?,  celle-ci  nous  ayant 
ci-dessus  conduit  à  un  résultat  contraire,  c’est-à-dire  à  la 
nécessité  d’admettre  l’égalité  des  longueurs  K  B  et  K  B'. 
Or,  j’ai  à  peine  besoin  d’ajouter  que  la  fausseté  de  la 
supposition  implique  la  vérité  de  l’axiome  a. 


1  II  en  est  ici  exactement  comme  clans  le  cas  où,  tirant  par  deux  points 
quelconques  deux  lignes  courbes  ou  droites  d’une  façon  toute  arbitraire  dans 
l’espace,  l’on  affirmerait  que  ces  lignes  ne  se  rencontrent  pas.  Une  telle  affirma¬ 
tion  n’exigerait  évidemment  de  la  part  de  celui  qui  la  ferait  aucune  justifica¬ 
tion  spéciale,  sa  justesse  découlant  avec  nécessité  de  l’extension  illimitée  de 
l’espace  dans  tous  les  sens.  Mais  si,  grâce  à  un  choix  particulier  des  deux 
points  et  grâce  à  un  cours  spécial  donné  aux  deux  lignes,  on  croyait  pouvoir 
admettre  la  rencontre  de  celles-ci  —  ainsi  que  cela  se  présenterait,  par  exemple, 
s’il  s’agissait  de  lignes  droites,  dans  le  cas  où  ces  lignes  eussent  été  tirées  dans 
un  même  plan  —  alors  il  deviendrait  par  contre  de  rigueur  de  démontrer  que, 
dans  les  circonstances  admises,  la  dite  rencontre  aura  vraiment  lieu. 


C.-J.  KOOL 


228 


Est-il  nécessaire  de  dire  que  la  démonstration  qui  dans 
ce  qui  précède  vient  d’être  donnée  de  cette  vérité  n’est  point 
destinée  à  figurer  dans  les  Traités  élémentaires  de  la  géo¬ 
métrie,  qu’en  tous  cas  son  insertion  dans  ces  Traités  serait 
particulièrement  déplacée  au  commencement,  par  exemple 
immédiatement  après  avoir  énoncé  l’axiome  a.  Son  intelli¬ 
gence^  en  effet,  exige,  comme  on  l’a  vu,  une  certaine  fami¬ 
liarité  avec  les  notions  de  l’infiniment  grand  et  de  l’infini- 
ment  petit,  et  une  telle  familiarité  ne  saurait  assurément 
être  supposée  chez  ceux  qui  commencent  leurs  études  en 
géométrie. 

Je  termine  en  formulant  les  deux  vérités  que,  dans  le 
cours  de  ma  démonstration  j’ai  indiquées  comme  étant  les 
véritables  axiomes  de  la  géométrie,  comme  constituant  son 
fondement,  plutôt  que  ne  le  fait  la  vérité  a,  qui,  ainsi  que 
je  l’ai  expliqué  ci-dessus,  n’est  pas  un  axiome  dans  le  sens 
exact  de  ce  mot. 

La  première  de  ces  vérités  est  la  suivante  : 

Il  y  a  autour  de  chaque  point  une  infinité  d'autres  points 
qui  se  trouvent  tous  à  une  même  distance  du  premier; 
l'ensemble  de  ces  points  constituant  une  surface  continue 
et  fermée. 

La  seconde  c’est  que 

les  distances  qui  séparent  les  différents  points  d’une  sur¬ 
face  sphérique  d’un  point  autre  que  le  centre  de  cette  sur¬ 
face  sont  en  général  inégales. 

Mieux  que  moi,  les  mathématiciens  qui  s’occupent  de 
l’enseignement  de  la  géométrie  seront  à  même  d’établir  à 
quel  moment  de  cet  enseignement  les  dits  axiomes  de¬ 
vraient  être  énoncés  et  portés  à  la  connaissance  des  élèves; 
si,  bien  entendu,  ils  partagent  les  idées  ci-dessus  émises 
à  leur  égard. 

'  Vevey,  juin  1904. 
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Institut  d’hygiène  et  de  parasitologie  et  Institut  vaccinogène 
de  Lausanne. 

RECHERCHES  SUR  L’ACTION  DE  DIFFÉRENTES  TEMPÉRATURES 

SUR  LA 

PULPE  VACCINALE  GLYCÉRINËE 

PAR 

B.  GALLI-VALERIO  et  E.  FÉLIX 


(Communication  faite  à  la  Société  vaiidoise  clés  Sciences  naturelles 
clans  la  séance  du  18  mai  igof) 


(PL  XVI  et  XVII) 


Si  Ton  passe  en  revue  les  différents  travaux  publiés  sur 
la  vaccine,  on  est  fort  étonné  d’y  trouver  des  renseigne¬ 
ments  contradictoires  sur  Faction  des  différentes  tempéra¬ 
tures  sur  la  lymphe  vaccinale  glycérinée.  Ainsi,  tandis  que 
Copemann  dit  qu’une  température  de  6o°  G.  est  nécessaire 
pour  détruire  les  agents  du  Cow-pox,  Corv  prétend  que 
48°  G.  suffisent  pour  les  tuer. 

D’autre  part,  Lemoine  déclare  que  le  vaccin  exposé  pen¬ 
dant  24  heures  à  une  température  de  4i°  G.  est  fortement 
atténué,  tandis  que  celles  de  3o°  à  87°,  déterminent  une 
faible  atténuation. 

Par  contre.  Sbriscia1  conseille  d’éliminer  les  germes 
étrangers  qui  accompagnent  le  vaccin,  en  soumettant  ce 
dernier  pendant  4  à  5  jours  à  37°,  action  qui  ne  diminue 
en  rien  son  activité.  Mais  Negri 2,  qui  a  répété  ces  expé- 


1  II  Policlinico,  1901.  VIII.  M.  (Résumé  dans  la  «  Rivista  italiana  d’I- 
e^iene,  »  1902,  p.  3io.) 

2  Bollettino  délia  Soc.  Med.  chic,  di  Pavia,  Gennaio  1908.  (Résumé  dans 
la  «Rivista  italiana  d’Igiene,  »  1903,  p.  411-) 
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riences,  a  constaté,  au  contraire,  que  cette  épreuve  entraî¬ 
nait  une  forte  atténuation  du  vaccin  et  que  ce  dernier  ainsi 
traité  et  inoculé  à  l’homme  donnait  76,7  %  d’insuccès. 

Suivant  San tori3,  enfin,  les  basses  températures  11’auraient 
aucune  action  sur  la  virulence  du  vaccin. 

Devant  ces  indications  incomplètes,  il  nous  a  paru  utile 
de  nous  livrer  à  quelques  expériences  dans  le  but  de  mieux 
établir,  si  possible,  l’action  de  diverses  températures  sur  la 
pulpe  vaccinale  glycérinée  invariablement  au  même  titre 
(i/r).  Les  tubes  étaient  préalablement  soumis  aux  diverses 
épreuves  thermiques  et  servaient  ensuite  à  des  cultures 
sur  plaques  d’agar,  ainsi  qu’à  des  inoculations  de  contrôle 
sur  le  veau.  Gomme  on  le  suppose,  des  échantillons  du 
meme  vaccin  étaient  conservés  pour  servir,  comme  témoins, 
aux  mêmes  contrôles  bactériologiques  et  cliniques. 

Les  deux  tableaux  suivants  (PI.  XVI  et  XVII)  résument 
les  résultats  de  nos  expériences,  qui  se  divisent  en  deux 
séries  de  recherches. 

Au  cours  de  la  première  série,  nous  avons  traité  du 
même  coup  des  vaccins  de  cinq  animaux.  Tandis  que  tous 
ont  subi  le  contrôle  clinique  sur  le  veau,  un  seul  a  été 
soumis  à  l’analyse  bactériologique  (N°  ii83). 

La  seconde  série  n’intéresse  qu’une  seule  pulpe  vaccinale, 
provenant  de  deux  vaccins  différents  mêlés  en  parties  égales 
et  dont  les  contrôles  cliniques  ont  été  répétés  trois  fois. 

Pour  traduire  la  valeur  clinique  et  les  caractères  morpho¬ 
logiques  des  éruptions  obtenues,  nous  avons  adopté  des 
signes  dont  ci-après  l’explication  : 

Signes  principaux  : 

—— - Eruption  typique. 

. .  1 - *  Eruption  normale. 

'■  Eruption  positive  mais  peu  vigoureuse. 

— |-  Eruption  nulle. 


3  Cité  dans  la  «Revue  d’hygiène»  1908,  p.  n3o. 
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Signes  complémentaires ,  s’ajoutant  aux  signes  principaux  : 
Eruption  croùteuse. 

Eruption  infiltrée. 

Eruption  étroite. 

Eruption  faible. 

Eruption  très  faible. 

Eruption  festonnée. 

Ces  deux  tableaux  nous  dispensent  de  longues  apprécia¬ 
tions,  nous  les  résumons  donc  comme  suit  : 

i°  La  pulpe  vaccinale  glycérinée  est  rendue  inactive  par 
un  chauffage  à  6o°  pendant  5  minutes. 

2°  Peut  être  considérée  comme  ayant  perdu  son  activité 
la  pulpe  vaccinale  qui  a  été  exposée  pendant  72  heures  à 
une  température  variant  entre  4o°  et  5o°,  ou  pendant  i52  heu¬ 
res  entre  4o°  et  44°- 

3°  Après  un  séjour  de  3o',  i5',  5'  à  5o°  G.  la  pulpe  peut 
encore  donner  des  résultats  cliniques  positifs,  tout  en  mar¬ 
quant  cependant  un  certain  affaiblissement. 

4°  Une  épreuve  de  4  b.  20'  à  4o°  fait  obtenir  des  pus¬ 
tules  faibles. 

5°  Après  3o',  i5'  à  45°  on  peut  obtenir  des  pustules 
typiques,  mais  le  vaccin  paraît  s’atténuer  assez  rapidement. 

6°  Le  vaccin  exposé  pendant  168  h.,  72  h.,  4  h.  20'  à  36° 
ne  produit  plus  que  des  pustules  faibles. 

70  Après  216  heures  à  37°  le  vaccin  est  inactif. 

8°  Après  168  h.,  72  h.,  4  b.  20'  à  3o°  on  peut  encore 
obtenir  de  belles  pustules,  mais  ces  épreuves  entraînent  un 
rapide  affaiblissement. 

90  Après  216  h.  à  3o°  on  n’obtient  que  des  pustules 
faibles. 

io°  Après  168  heures  à  20°  011  peut  obtenir  de  jolies 
pustules,  mais  le  vaccin  est  manifestement  affaibli. 

ii°  Le  vaccin  soumis  pendant  plusieurs  journées  à  des 
températures  au-dessous  de  o°,  peut  produire  encore  de 
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bonnes  pustules,  mais  on  constate  un  certain  degré  d’affai- 
blissement. 

i2°  Les  germes  étrangers  au  vaccin  diminuent  en  nom¬ 
bre  ou  même  disparaissent  sous  l'influence  des  tempéra¬ 
tures  élevées,  tandis  que  les  basses  températures  exercent 
sur  ces  micro-organismes  une  action  bien  moins  manifeste. 

Nous  croyons  pouvoir  déduire  de  ces  quelques  expérien¬ 
ces,  que  des  températures  élevées  ne  constituent  pas  un 
bon  moyen  d’épurer  le  vaccin.  Si  elles  ont  pour  effet  de 
diminuer  le  nombre  des  germes  étrangers,  elles  tendent, 
par  contre,  à  l’affaiblissement  delà  virulence  du  vaccin.  Les 
températures  peu  élevées,  tout  en  n’éliminant  qu’en  de  fai¬ 
bles  proportions  les  germes  étrangers  que  contient  le  vaccin, 
paraissent  entraîner  également  une  atténuation  du  vaccin 
lui-même.  . 

Le  moyen  préconisé  par  Sbriscia  pour  purifier  le  vaccin, 
en  le  soumettant  pendant  quelques  jours  à  37°,  ne  peut  donc 
être  employé,  étant  donnés  les  risques  d’insuccès  auxquels 
on  s’exposerait  par  l’emploi  d’une  pulpe  ainsi  traitée, 
risques  bien  plus  à  craindre  pour  l’homme  que  pour  les  ani¬ 
maux,  sur  lesquels  nous  avons  pratiqué  les  contrôles. 

Les  vaccins  qui  ont  servi  à  nos  expériences  présentaient 
le  maximum  de  virulence  que  l’on  obtient  du  vaccin  animal. 
Il  est  donc  à  présumer  que  des  essais  tentés  avec  des  vac¬ 
cins  moins  virulents  donneraient  des  résultats  différents 
de  ceux  que  nous  avons  constatés  et  que  l’action  atté¬ 
nuante  des  diverses  températures  serait  encore  plus  mar¬ 
quée  sur  ceux-ci. 

Très  probablement,  au  reste,  la  grande  diversité  des  ré¬ 
sultats  obtenus  par  les  auteurs  qui  ont  traité  cette  ques¬ 
tion,  doit  être  due  au  fait  que  les  pulpes  vaccinales  éprou¬ 
vées  ne  se  présentaient  pas  dans  les  mêmes  conditions  de 
virulence,  ce  qui  suffirait  à  expliquer  l’action  différente 
exercée  sur  divers  vaccins  par  les  mêmes  températures. 
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LE  MATÉ 

PAR  LE 

Dl  F.  MACHON 

Ancien  médecin-adjoint  des  hôpitaux  de  Rosario. 
Consul  de  la  République  du  Paraguay. 


Le  maté  ou  thé  du  Paraguay  est  un  produit  naturel 
constitué  par  les  feuilles  et  l’extrémité  des  rameaux  de 
P Ilex  paraguay ensis,  arbre  de  la  famille  des  Illicinées  à 
laquelle  appartient  notre  houx. 

Appelé  de  temps  immémorial  Caa  —  c’est-à-dire  l’herbe 
par  excellence  —  par  les  Indiens  Guaranis,  ce  furent  eux 
qui  apprirent  aux  conquérants  espagnols  à  en  user  ;  ces 
derniers  lui  donnèrent  le  nom  de  Yerba  maté.  En  espagnol 
Yerba  signifie  herbe,  tandis  que  le  mot  maté ,  en  idiome 
guarani,  désigne  une  calebasse  ou  citrouille,  c’est-à-dire  le 
récipient  dans  lequel  on  a  coutume  en  Amérique  de  servir 
le  thé  du  Paraguay. 

L’Ilex  paraguay  ensis  appartient  exclusivement  à  la  zone 
sous-tropicale.  U  croît  spontanément  dans  certaines  régions 
du  Paraguay,  en  compagnie  des  autres  essences  forestières. 
Les  forêts  dans  lesquelles  il  abonde  le  plus  sont  désignées 
sous  le  nom  de  Yerbales ,  et  selon  leur  aspect,  on  les 
divise  en  Yerbales  de  haute  forêt  et  Yerbales  de  basse 
forêt. 

On  le  rencontre  également  dans  les  pays  limitrophes  :  les 
provinces  brésiliennes  de  Matto-grosso,  de  Parana,  de 
Santa-Catarina,  de  Rio  Grande  do  Sul,  ainsi  que  le  terri¬ 
toire  argentin  des  Missions  et  au  pied  du  haut  plateau 
bolivien  dans  la  province  argentine  de  Salta. 
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Au  Paraguay  ou  connaît  quatre  formes  ou  variétés  de  la 
même  espèce  qui  ont  reçu  des  Indiens  les  noms  de  caa  été, 
caa  caguy ,  caa  caati  et  caa  panambi.  Deux  autres  espèces, 
Y Ilex  affinis  et  Yllex  pnbiflora,  sont  employées  au  Brésil 
comme  falsifications. 

Le  houx  maté  présente  la  taille  et  le  port  de  l’oranger, 
de  loin  il  en  a  l’aspect  et,  comme  lui,  conserve  sa  feuille 
toute  l’année.  Celle-ci  est  ovale,  moins  allongée  que  celle 
de  l’oranger,  d’un  vert  foncé,  d’un  éclat  métallique  avec 
des  nervures  très  marquées. 

La  fleur  est  blanche,  peu  apparente,  et  laisse  après  elle 
une  baie  rougeâtre,  de  la  grosseur  d’un  grain  de  poivre, 
pédiculée,  paraissant  à  côtes  quand  elle  est  sèche,  avec  un 
noyau  veiné.  Ces  fruits  sont  réunis  par  bouquets  axillaires. 

Les  premiers  colonisateurs  du  Paraguay,  les  pères  Jé¬ 
suites,  s’étaient  déjà  demandé  pourquoi  dans  la  forêt  les 
arbres  à  maté  sont  clairsemés,  souvent  très  distants  les 
uns  des  autres  et  pourquoi  autour  d’un  arbre  on  ne  voit 
jamais  de  jeunes  plants,  de  semis.  Ils  en  avaient  conclu, 
ce  qui  est  certainement  le  cas,  que  les  graines  pour  germer 
devaient  être  digérées  par  certains  animaux,  très  proba¬ 
blement  par  des  oiseaux,  ce  qui  expliquerait  alors  très  bien 
cette  dissémination.  Ils  soumirent  donc  ces  graines  à  un 
traitement  spécial  ayant  sans  doute  pour  but  de  ramollir 
l’épisperme  et  de  faciliter  ainsi  la  germination  et  arrivèrent 
par  ce  moyen  à  cultiver  l’Ilex  sur  une  vaste  échelle  dans 
leurs  colonies.  Une  fois  expulsés  de  leurs  possessions,  en 
1765,  ils  emportèrent  avec  eux  le  secret  de  ce  procédé. 

Il  y  a  quelques  années,  un  botaniste  français  des  plus 
distingués,  M.  Thays,  actuellement  directeur  des  jardins 
publics  de  Buenos-Ayres,  a  fait  une  série  de  recherches, 
dans  le  but  de  le  retrouver,  et  a  vu  le  succès  couronner 
ses  efforts  :  11  soumet  les  graines  du  matéier  à  un  bain 
d’eau  tiède  et  à  des  courants  de  vapeur  d’une  durée  déter¬ 
minée.  C’est  ainsi  que  l’on  annonçait  pour  l’année  1908,  au 
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Paraguay,  l’exploitation  de  plus  de  cent  mille  plants  obte¬ 
nus  par  semis,  par  une  entreprise  allemande. 

On  peut  facilement  se  rendre  compte  de  l’importance  de 
cette  découverte  qui  aura  pour  résultat  immédiat  de  faire 
baisser  le  prix  du  maté,  resté  toujours  élevé  à  cause  des 
difficultés  de  l’exploitation. 

Les  Jésuites  avaient  pris  autrefois  cette  dernière  entre 
leurs  mains  sous  forme  d’un  monopole  qui  fut  attribué 
plus  tard  au  gouvernement  paraguayen.  Jusqu’à  ces  der¬ 
nières  années  celui-ci,  propriétaire  de  la  plupart  des  Yer- 
bales,  les  louait  à  des  entreprises  particulières,  mais  petit  à 
petit  il  se  mit  à  les  vendre  à  ces  mêmes  sociétés  indus¬ 
trielles,  dont  les  principaux  centres  d’exploitation  produi¬ 
sent  annuellement  de  12  à  i3  millions  de  kilos  de  maté. 

Le  fisc  se  contente  actuellement  de  prélever  un  droit 
d’exportation  analogue  à  celui  que  l’on  paie  au  Brésil  pour 
la  sortie  du  café.  Avec  le  rendement  des  douanes  ce  re^ 
venu  constitue  la  plus  grande  ressource  financière  de  la 
république. 

Au  Paraguay  le  mode  d’exploitation  des  forêts  à  maté 
est  aujourd’hui  encore  fortement  empreint  des  usages  éta¬ 
blis  par  les  missionnaires  jésuites  et  ne  manque  pas  de 
pittoresque. 

Dans  les  Yerbales  la  récolte  s’effectue  de  février  en  août, 
tandis  que  la  floraison  a  lieu  en  octobre-novembre  et  les 
fruits  mûrissent  de  décembre  à  janvier. 

Les  récolteurs  de  Yerba  ou  Yerhateros  établissent  leur 
campement  dans  les  endroits  où  les  Ilex  abondent  le  plus, 
près  si  possible  d’un  chemin  praticable  et  de  préférence 
dans  le  voisinage  d’un  cours  d’eau  navigable. 

Leur  chef  est  généralement  un  Européen  ;  il  a  sous  ses 
ordres  un  ou  plusieurs  contremaîtres  ou  capataces  para¬ 
guayens  qui  surveillent  les  péons  ou  simples  travailleurs. 
Très  souvent  on  loue  les  services  d’indiens  Cainguas  ou 
Guayanas  qui  travaillent  à  la  tâche  et  reçoivent  en  guise 
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de  paiement  des  objets  de  fabrication  européenne  tels  que 
haches,  couteaux,  étoffes,  hameçons,  aiguilles,  etc. 

Le  péon  minero  est  celui  qui  monte  sur  l’arbre  et  coupe 
avec  son  façon ,  ou  grand  coutelas,  l’extrémité  des  rameaux. 
Il  en  forme  des  fagots  qu’il  dessèche  rapidement  auprès 
d’un  feu  ardent  avant  de  les  porter  à  Yuru  qui  a  édifié 
dans  le  campement  voisin  le  barbacua  dans  lequel  aura 
lieu  la  torréfaction. 

Du  temps  des  jésuites,  le  travail  du  minero  était  plus 
compliqué  qu’aujourd’hui  ;  il  devait  trier  les  feuilles  que 
l’on  classait  ensuite,  selon  leur  degré  de  développement, 
en  caci-cuys  ou  jeunes  feuilles,  caa-mini ,  petites  feuilles 
et  caa-cjnazu ,  grandes  feuilles. 

De  plus  on  avait  grand  soin  de  retirer  les  nervures  et  les 
queues  de  ces  feuilles  ainsi  que  les  petites  branches.  On 
protégeait  aussi  les  arbres  et  ordonnait  aux  ouvriers  de  ne 
pas  les  mutiler,  tandis  que  maintenant,  par  une  taille  bru¬ 
tale,  on  fatigue  les  arbres  à  maté  qui  périssent  par  mil¬ 
liers. 

Le  barbacua  est  une  sorte  de  tonnelle  en  treillis  de  bam¬ 
bous  daus  laquelle,  au-dessus  d’une  claie.,  l’uru  entasse 
mollement  les  fagots  apportés  par  les  mineros.  Au-dessous 
on  allume  un  feu  clair  mais  peu  ardent.  Il  importe  beau¬ 
coup  que  le  menu  bois,  les  herbes,  etc.,  dont  on  alimente 
ce  feu  n’aient  aucune  mauvaise  qualité,  mais  soient  au  con¬ 
traire  aromatiques.  La  qualité  du  produit  final  dépend  en 
effet  en  grande  partie  de  cette  torréfaction  que  l’on  a  rendue 
plus  facile  ces  derniers  temps  en  utilisant  des  fourneaux 
spéciaux. 

La  Yerba  passe  ensuite  par  un  moulin  concasseur 
des  plus  primitifs,  composé  souvent  d’une  simple  pièce 
conique  de  bois  dur  hérissée  de  chevilles,  roulant  sur  son 
propre  axe  autour  d’un  pivot  central  et  traînée  par  un 
mulet  ;  d’autrefois  c’est  une  meule  de  pierre  qui  roule  de 
champ  dans  une  auge  analogue.  —  Ainsi  concassée,  broyée 
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—  travail  qui  dure  fort  longtemps  à  cause  même  de  la 
simplicité  du  moulin,  la  Yerba  porte  le  même  nom  que 
lui  :  mborobiré. 

Vient  maintenant  la  mise  en  sacs  :  Autrefois,  lorsqu’on 
n’avait  pas  encore  de  serpillière,  on  empaquetait  la  Yerba 
dans  des  peaux  de  bœufs  taillées  carrément  et  cousues  sur 
les  côtés.  Ces  peaux,  ramollies  d’avance  dans  l’eau,  se  lais¬ 
sent  distendre  facilement,  en  se  desséchant  elles  se  contrac¬ 
tent  et  exercent  une  pression  extrêmement  forte  sur  cette 
poudre  qui  se  trouve  alors  complètement  tassée.  —  Pour 
opérer  mieux  encore  ce  tassement,  011  se  sert  de  grosses 
pièces  de  bois  dur,  sorte  de  doubles  pilons,  qui  rappellent 
par  leur  forme  un  joug.  —  Actuellement  les  sacs  de  Yerba 
une  fois  remplis  pèsent  de  80  à  100  kilos,  tandis  que  les 
anciens  surons  en  cuirs  d’animaux  pesaient  jusqu’à  i5o  kg. 

Une  fois  pesés  et  marqués  sous  la  surveillance  de  l’em¬ 
ployé  principal,  les  sacs  sont  expédiés  à  dos  de  mulet  ou 
dans  de  grandes  charrettes  tirées  par  un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  de  paires  de  bœufs.  Le  mode  de  trans¬ 
port  le  plus  commode  est  celui  par  eau.  On  charge  la 
yerba  sur  de  grands  bateaux  à  fond  plat  appelés  chatas 
qui  descendent  lentement  le  cours  des  rivières  et  gagnent 
ainsi  à  petites  journées  les  principaux  centres  d’exporta¬ 
tion  qui  sont  l’Assomption  et  Villa  Concepcion  sur  le 
fleuve  Paraguay  et  Tacuru-Pucu1  sur  le  haut  Parana.  Pour 
les  affluents  de  ce  dernier  la  chose  est  plus  compliquée, 
car  tous  s’y  précipitent  par  une  chute  de  3o  à  60  mètres 
de  hauteur,  plus  ou  moins  distante  de  l’embouchure.  Il 
faut  opérer  alors  un  transbordement  des  plus  onéreux. 
Des  centres  commerciaux  que  nous  venons  de  nommer  le 
mborobiré  est  expédié  sur  des  vapeurs  aux  villes  rive- 


1  Tacuru  fourmillière  pucu  —  élevé,  nom  donné  à  ce  petit  village,  le  seul 
de  toute  la  région,  à  cause  d’un  nid  de  termites  haut  de  3m90  que  nous  avons 
eu  l’occasion  de  mesurer  nous-même. 
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raines  du  Parana  ainsi  qu’à  Buenos- Ay res  et  Montevideo. 
Il  y  subit  alors  une  nouvelle  et  dernière  manipulation  dans 
des  fabriques  possédant  des  moulins  plus  perfectionnés; 
c’est  là  aussi  que  l’on  effectue  des  mélanges  analogues  à 
ceux  des  trafiquants  de  thé.  La  yerba  passe  enfin  dans  le 
commerce  de  détail  sous  le  nom  de  molida  (moulue).  On 
exporte  aussi  du  Paraguay  de  la  yerba  molida,  mais  seule¬ 
ment  de  première  qualité  et  afin  d’éviter  ces  mêmes  mé¬ 
langes;  son  prix  est  naturellement  plus  élevé  et  de  beaucoup 
supérieur  à  celui  du  mborobiré,  qui  paie  moins  de  droits 
d’exportation  et  d’importation. 

La  République  Argentine,  à  elle  seule,  a  acheté  en  1898 
du  Paraguay  et  du  Brésil  environ  34  000  tonnes  de  yerba 
maté,  ce  qui  représente  une  valeur  de  27  à  3o  millions  de 
francs  et  fait  6  francs  par  an  et  par  tête  d’habitant. 

Il  y  a  une  quinzaine  d’années  011  calculait  que  dans 
l’Amérique  du  Sud  il  y  avait  près  de  20  millions  de  con¬ 
sommateurs  de  maté. 

Le  thé  du  Paraguay,  tel  qu’il  est  livré  au  commerce,  se 
présente  sous  forme  d’une  poudre  verte,  mélangée  à  de 
petits  fragments  ligneux  plus  ou  moins  abondants  selon 
les  différentes  qualités.  Lorsqu’elle  est  fraîche  elle  possède 
une  odeur  qui  rappelle  celle  du  foin;  cette  odeur  disparaît 
avec  les  années.  Quant  à  sa  constitution  chimique,  les 
deux  substances  les  plus  importantes  que  contient  le  maté 
sont  la  caféine  ou  théine  et  l’acide  caféitan nique  ;  à  côté 
d’elles,  il  y  a  des  traces  de  théobromine  et  des  substances 
aromatiques  dues  probablement  à  la  torréfaction  et  peut-être 
aussi  à  des  procès  de  fermentation  qui  ont  lieu  à  la  longue 
dans  les  sacs.  C’est  à  la  présence  de  la  caféine  surtout 
qu’est  due  l’action  stimulante  du  maté  et  c’est  une  chose 
vraiment  intéressante  de  constater  comment,  sous  toutes 
les  latitudes,  dans  le  monde  entier,  l’homme  a  su  trouver, 
d’une  façon  empirique,  parmi  les  végétaux  que  la  nature 
a  mis  à  sa  disposition,  des  espèces  qui  toutes  contiennent 
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les  mêmes  principes.  Ces  substances  stimulent  l’activité 
cellulaire  de  nos  sytèmes  musculaire  et  nerveux  central. 

Tandis  qu’au  Paraguay  les  Guaranis  rencontrèrent  Tllex 
paraguayensis,  dans  le  nord  de  T  Amérique  du  Sud  les 
indigènes  trouvèrent  le  cacao  et  la  Pasta  guarana  (Paul- 
linia  sorbilis).  Dans  T  Amérique  du  Nord  le  thé  des  Apalaches 
provient  également  d’une  sorte  d’Ilex.  C’est  aussi  avec  le 
fruit  torréfié  de  notre  houx  d'Europe  que  les  habitants 
de  la  Corse  préparaient  autrefois  un  breuvage  analogue  au 
café.  En  Afrique  du  sud,  c’est  le  Buschthee  (Cyclopia), 
dans  la  Guinée  la  célèbre  noix  de  Kola  (Cola  acuminata). 
En  Arabie  le  café,  en  Chine  et  au  Japon  le  thé. 

Ce  besoin  d’un  stimulant  de  l’activité  cellulaire  est  si 
naturel  chez  l’homme  que  les  personnes  qui  renoncent  à 
l’alcool,  qui  lui  pris  à  très  petites  doses  est  un  stimulant 
musculaire  avant  d’être  un  paralysant  général,  éprouvent 
sans  s’en  rendre  compte  le  besoin  impérieux  de  boire  du 
thé,  du  café  ou  du  cacao. 

Le  thé  du  Paraguay  contient  de  o,3-i,85  %  de  caféine, 
le  café  de  i,o-i,3  %  selon  les  qualités  et  son  origine,  le 
thé  de  1,0-4,67  %,  la  Pasta  guarana  jusqu’à  5  %  b 

Dans  les  pays  du  bassin  de  la  Plata,  à  la  campagne 
surtout,  on  voit  une  foule  d’étrangers  qui  s’habituent  très 
vite  à  l’usage  du  maté,  mais  pour  qu’il  ait  un  goût  vrai¬ 
ment  agréable,  je  suis  d’avis  qu’il  faut  le  prendre  à  la 
manière  créole,  le  matin  au  saut  du  lit  ou  au  milieu  du 
jour  entre  les  repas. 

Loin  d’être  un  apéritif,  il  émousse  l’appétit  et  fait  même 
oublier  l’heure  des  repas ,  ce  qui  est  précieux  dans  les 
longs  voyages  pendant  lesquels  il  sert  alors  de  véritable 
trompe  la  faim. 

Lorsqu’il  vous  est  offert  dans  une  famille  argentine  ou 
paraguayenne,  vous  voyez  le  ou  la  domestique  chargé  d« 
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le  préparer  chercher  les  objets  nécessaires  qui  consistent 
dans  la  calebasse  ou  récipient,  la  bombilla ,  sorte  de  cha¬ 
lumeau  en  argent  dont  l’extrémité  renflée  est  percée  de 
trous,  puis  la  yerba  et  le  sucre  généralement  conservés 
dans  une  double  boîte  en  fer  battu  ressemblant  par  sa 
forme  à  une  grande  salière. 

A  la  cuisine  ou  sur  le  brasero  il  y  a  toujours  prête  une 
bouilloire  pleine  d’eau  bouillante. 

La  calebasse  est  quelquefois  cerclée  d’argent  ou  agré¬ 
mentée  d’autres  ornements  du  même  métal  ou  de  dessins 
gravés  à  l’aide  d’un  burin.  Elle  est  pourvue  même  quel¬ 
quefois  d’un  pied  ce  qui  lui  donne  alors  l’aspect  d’un  vase. 
Elle  provient  elle-même  d’une  sorte  de  petite  courge  qui 
croît  à  profusion  au  Paraguay,  ainsi  que  dans  le  nord  de 
la  République  Argentine. 

On  place  tout  d’abord  dans  le  fond  de  la  calebasse  la 
bombilla,  puis  autour  d’elle  les  fragments  les  plus  gros¬ 
siers  du  thé,  puis  de  la  poudre  —  environ  une  cuillerée  à 
café  —  ensuite  le  sucre  et  enfin  l’eau  bouillante.  Un  cer¬ 
tain  nombre  d’amateurs ,  beaucoup  moins  aujourd’hui 
qu’autrefois,  préfèrent  le  maté  sans  sucre,  c’est  le  maté 
cimarron.  Quelques  raffinés  y  ajoutent  du  caramel,  du  jus 
d’orange  ou  de  citron,  d’autres  du  lait. 

C’est  au  serviteur  de  s’assurer  si  la  bombilla  fonctionne 
bien,  c’est  lui  aussi  qui  doit  aspirer  la  première  gorgée, 
toujours  amère,  —  il  présente  alors  le  maté  à  l’invité,  puis 
il  retourne  à  la  cuisine  remettre  du  sucre  et  de  l’eau  bouil¬ 
lante  et  l’offre  maintenant  au  maître  de  la  maison,  puis  à 
sa  femme  et  aux  enfants,  à  chacun  à  tour  de  rôle.  De 
temps  en  temps  il  remet  de  la  Yerba  fraîche  après  avoir 
vidé  l’ancienne  et  continue  ainsi,  sans  se  départir  de  son 
sérieux  imperturbable,  pendant  des  heures  s’il  le  faut,  jus¬ 
qu’à  ce  que  chacun  ait  [remercié,  ce  qui  équivaut  à  dire 
qu’on  n’en  désire  plus. 

Ce  qui  répugne  à  l’étranger^  c’est  cette  promiscuité  de 
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la  bombilla  que  chacun  suce  à  la  ronde,  et  du  moment  que 
vous  avez  accepté  de  prendre  le  maté  vous  ne  pouvez  vous 
y  soustraire  ;  il  ne  viendrait  à  personne  l’idée  d’exiger 
d’être  servi  à  part,  ce  serait  considéré  comme  une  grave 
offense.  Il  est  de  fait  que  cela  est  très  peu  ragoûtant,  cer¬ 
taines  maladies  contagieuses  peuvent  se  transmettre  de 
cette  manière.  J’en  ai  observé  plusieurs  cas  dans  ma  clien¬ 
tèle.  S’il  ne  sont  pas  plus  nombreux,  c’est  grâce  à  la  tem¬ 
pérature  très  élevée  qu’acquiert  la  bombilla  ;  de  cette 
manière  nombre  des  microbes  sont  tués  par  la  chaleur, 
puis  le  métal  argent  est  pour  eux,  comme  on  sait,  un 
véritable  toxique.  Tandis  que  la  plupart  des  bactéries 
prospèrent  à  merveille  sur  une  monnaie  d’or,  elles  végètent 
misérablement  sur  une  pièce  d’argent. 

La  bombilla  est  en  effet  si  chaude  lorsqu’on  la  porte  à  la 
bouche  pour  la  première  fois,  que  celui  qui  n’est  pas  averti 
se  brille  régulièrement .  Bien  vite  on  apprend  à  11e  l’appro- 
eher  qu’avec  lenteur  de  la  peau  du  menton,  puis  pendant 
qu’elle  se  refroidit  un  peu,  on  la  glisse  plus  lentement  en¬ 
core  jusqu’à  la  muqueuse  des  lèvres,  beaucoup  plus  sensi¬ 
ble  que  notre  épiderme. 

Maintenant  que  nous  savons  comment  on  prend  le  maté 
dans  une  famille  créole,  nous  comprendrons  combien  cette 
coutume  fait  perdre  de  temps  et  pousse  à  l’indolence.  Dans 
les  bureaux  des  services  publics  c’est  une  véritable  plaie  ; 
à  la  caserne  c’est  la  même  chose. 

Gomme  le  raconte  si  bien  M.  Alfred  Ebelot  dans  son 
charmant  livre  sur  la  Pampa1  :  «  A  la  campagne,  dans  les 
estancias  où  l’on  a  toujours  autour  de  soi  une  série  de 
gens  dont  la  grande  occupation  les  trois  quarts  du  temps 
est  de  ne  rien  faire,  cela  11’a  pas  les  mêmes  inconvénients. 
Qu’ils  se  chargent  de  la  préparation  du  maté,  qu’ils  fas- 


1  Alfred  Ebelot,  La  Pampa.  Paris  1890. 
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sent  trente  voyages  par  heure  de  la  cuisine  où  chauffe  la 
bouilloire  à  la  hutte  qui  sert  de  salle  à  manger,  de  bureau, 
et  de  salon,  il  n’y  a  pas  grand  mal.  » 

La  première  chose  que  font  les  gauchos  avant  le  point 
du  jour,  c’est  d’allumer  le  foyer  de  la  cuisine.  Avant  que 
le  soleil  se  lève,  on  les  verra,  assis  sur  leurs  talons  ou  sur 
des  têtes  de  bœufs,  savourant  leur  maté,  puis  après  avoir 
sellé  leurs  chevaux  ils  s’éloignent  au  galop  dans  toutes  les 
directions.  «  Le  maté  leur  a  donné,  comme  on  dit,  du  cœur 
au  ventre,  la  journée  sera  ce  qu’elle  voudra,  soleil,  vent  ou 
grêle,  chaleur  torride  ou  froid  de  loup,  ils  sont  lestés,  ils 
sont  contents. 

»  En  plein  désert  lorsque  la  bouilloire  commence  à 
chanter  sur  un  feu  improvisé  de  crottin  de  vache  ou  de 
tiges  sèches  de  cactus,  en  quelques  minutes  le  voyageur 
sera  désaltéré,  réconforté,  ragaillardi  par  quelques  gorgées 
de  la  boisson  brûlante.  On  peut  emporter  le  maté  au  loin, 
l'empaqueter  à  la  diable,  il  ne  perd  rien  de  ses  propriétés, 
tandis  que  pour  être  bon,  le  café  doit  être  grillé  avec  le 
plus  grand  soin  et  moulu  au  moment  même  de  le  prendre; 
le  thé  doit  être  tenu  au  sec  et  enveloppé  de  façon  à  ce  que 
son  doux  et  léger  parfum  ne  s’évapore  point.  » 

C’est  surtout  dans  les  grandes  expéditions,  dans  le  genre 
de  celle  que  j’ai  effectuée  en  Patagonie,  que  l’on  apprend 
à  apprécier  le  maté,  et  jamais  je  n’oublierai  la  figure  de 
mes  hommes,  certain  jour,  où  voulant  me  rendre  compte 
de  ce  qu’il  était  pour  eux,  je  leur  fis  croire  que  la  provi¬ 
sion  était  près  de  s’épuiser.  Et  lorsque  nous  rencontrions 
des  Indiens,  il  fallait  voir  avec  quel  soin  ils  recueillaient 
le  résidu  de  nos  calebasses,  pour  le  mettre  sécher  au  so¬ 
leil  afin  de  l’utiliser  Dieu  sait  encore  combien  de  fois. 

Lorsqu’il  est  en  campagne,  le  soldat  argentin,  qui  est  le 
plus  sobre  de  tous  les  soldats,  est  capable  de  passer  une 
journée  entière  en  selle  sans  manger,  s’il  a  son  maté.  Il  se 
passera  plutôt  de  viande  que  du  précieux  breuvage. 
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Dans  toutes  ces  circonstances  le  maté  est  presque  impos¬ 
sible  à  remplacer  et  on  continuera  long-temps  encore  à  le 
prendre  à  la  manière  créole,  tandis  que  dans  les  villes,  à 
mesure  que  les  difficultés  de  la  vie  et  les  progrès  de  la  ci¬ 
vilisation  donneront  plus  de  valeur  au  temps,  on  se  verra 
obligé  à  le  prendre  en  infusion,  comme  du  thé  ou  du  café, 
si  Ton  ne  veut  pas  le  voir  remplacer  par  ces  derniers. 

Si  en  Europe  Ton  n’a  pas  réussi  jusqu’à  présent  à  in¬ 
troduire  sur  une  large  échelle  l’usage  du  maté,  dans  l’A¬ 
mérique  du  Sud  son  emploi  prend  toujours  plus  d’impor¬ 
tance  et  son  exportation  continuera  pendant  longtemps 
encore  à  être  une  source  de  richesse  pour  son  pays  d’ori¬ 
gine  —  le  Paraguay. 
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Les  œufs  pédicules  de  Rhyssa  persuasoria  (Hymen.) 

PAR  LE 

Prof.  E.  BUGNION 


(Planche  XVIII.) 


Passant  par  la  forêt  d’Almagel  (val  de  Saas)  le  i3  août 
1908,  je  m’approchai  d’un  tas  de  bois  de  sapin  et  de  mé¬ 
lèze  et  m’apprêtai  à  le  travailler  à  coups  d’écorçoir,  lorsque 
je  vis  deux  belles  Rhyssa  9  ?  posées  tout  près  l’une  de 
l’autre,  occupées  à  enfoncer  leur  dard  dans  l’un  des  troncs. 
Je  les  saisis  toutes  deux  avec  la  main  et  cela  d’autant  plus 
facilement  que  les  tarières  étaient  déjà  engagées  à  une 
certaine  profondeur;  je  dus  même  opérer  une  légère  trac¬ 
tion  pour  les  retirer.  Il  y  avait  sous  l’écorce  de  nombreuses 
larves  et  nymphes  de  Gérambycides ,  mais  n’ayant  pas 
marqué  exactement  la  place  où  se  trouvaient  les  Rhyssa , 
je  ne  puis  dire  si  elles  s’attaquaient  à  l’une  de  ces  larves, 
ou,  ce  qui  est  plus  vraisemblable,  si  elles  avaient  été  atti¬ 
rées  par  une  larve  de  Sirex. 

,1e  rappelle  pour  ceux  qui  ne  connaîtraient  pas  ce  bel 
insecte,  que  la  Rh.  persuasoria  est  l’un  des  plus  grands 
Ichneumonides  européens.  Le  corps  de  la  femelle  est  long 
de  87  à  4i  mm.  (d’après  mes  observations);  la  tarière  seule 
ne  mesure  pas  moins  de  4b  à  5  r  mm.  Le  c? ,  notable¬ 
ment  plus  petit,  n’a  guère  que  28  à  25  mm.  On  sait  encore 
que  les  femelles  des  genres  Rhyssa ,  Thalessa ,  Ephialtes , 
etc.,  possèdent  l’instinct  merveilleux  de  découvrir  (au  moyen 
de  leurs  antennes  siège  de  l’odorat),  à  travers  une  épaisse 
couche  d’écorce,  les  larves  qu’elles  recherchent  pour  l’ali- 
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mentation  de  leurs  petits.  La  mouche  perçant  le  bois  au 
moyen  de  son  dard  à  une  profondeur  de  3  à  4  %  cm., 
parvient  à  introduire  ses  œufs,  sinon  dans  la  larve  qu’elle 
a  choisie,  au  moins  dans  son  voisinage  immédiat. 

Ratzeburg  (Forstinsecten,  III,  1 844?  p-  112)  et  Nord- 
linger  (Lebensweise  von  Forstkerfen,  1880,  p.  58)  ont 
obtenu  la  Rh.  persucisoria  de  la  larve  de  Sir  ex  spectrum, 
Erné  (Bull.  Soc.  entom.  suisse,  1877)  de  Sirex  giyas. 
Brischke  («  Schrift.  der  Naturf.  »,  Ges.  Danzig,  IV,  1880, 
p.  109),  a  vu  voler  ces  insectes  autour  d’un  pin  qui  était 
infesté  de  larves  de  Sirex  juvencus. 

Les  métamorphoses  de  Rh.  persucisoria  sont  décrites 
dans  une  notice  de  Snellen  van  Vollenhofen  (Tidschrift 
voor  Entomologie,  IV,  1860,  p.  176). 

D’après  Provancher  (cité  par  Dalla  Torre.  Gatal.  III, 
1892,  p.  484)j  la  même  espèce  se  retrouve  au  Canada  et 
serait  parasite  de  Monohammus  scutellator  et  confusor. 

Rappelons,  enfin,  que  suivant  les  observations  de  Riley 
(Insectlife ,  1888-1889,  P-  r^8),  la  Thalessa  lunator , 
espèce  américaine  voisine  de  notre  Rhyssa ,  se  développe 
non  pas  à  l’inférieur,  mais  comme  ectoparasite  à  l’exté¬ 
rieur  de  larves  xylophages  appartenant  d’ordinaire  au  g. 
Tremex  (voisin  de  Sirex).  L’auteur  figure  une  jeune  larve 
de  Thalessa  attachée  aux  flancs  d’une  larve  de  Tremex 
et  occupée  à  la  sucer. 

Rapportées  vivantes  à  Lausanne,  les  deux  Rhyssa  furent 
disséquées,  les  18  et  19  août,  sous  l’eau  salée  à  7,5  °/oo* 

L’abdomen  ayant  été  fendu  sur  la  face  dorsale,  je  remar¬ 
que  tout  d’abord  que  le  tube  digestif  est  grêle,  rectiligne, 
et  que  les  ovaires,  extraordinairement  allongés,  sont  placés 
très  haut,  dans  la  partie  antérieure  de  l’abdomen.  Unis 
l’un  à  l’autre  par  des  réseaux  trachéens,  ces  organes  for¬ 
ment  une  sorte  d’arcade  (arcade  ovarique),  sous  laquelle 
on  voit  passer  le  jabot.  Je  constate  en  outre  que  les  tubes 
ovariques  sont  au  nombre  de  six  ou  sept  pour  chaque 
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ovaire,  que  chacun  de  ces  tubes  renferme  deux  œufs  mûrs 
de  même  taille,  oblongs,  d’un  blanc  de  lait,  accolés  l’un  à 
Fautre,  et  que  les  oviductes,  étroits  et  étirés,  contiennent 
un  faisceau  de  filaments  brunâtres,  légèrement  onduleux, 
semblables  à  des  soies  rigides. 

Une  préparation,  dissociée  sous  le  microscope,  me  révéla 
bientôt  la  vraie  nature  de  ces  singuliers  filaments.  J’avais 
affaire  à  des  œufs  pédiculés,  d’une  dimension  insolite;  les 
fils  brunâtres  enfermés  dans  l’oviducte  n’étaient  autre 
chose  que  les  pédicules  de  ces  œufs. 

La  longueur  totale  de  l’œuf  mûr  de  R  h .  persuasoria  est 
de  12  a  i3,5  mm.^  dont  3,5  pour  le  corps  de  l’œuf  et  9  à  10 
pour  le  pédicule  seul.  Filiforme,  régulièrement  cylindrique 
(épaisseur  uniforme  :  85  /t),  cet  appendice  n’offre,  à  l’opposé 
de  ce  qu’011  observe  chez  les  Cynipides  et  les  Chalcidiens, 
aucun  renflement  terminal  ;  il  se  termine  simplement  par 
une  extrémité  arrondie,  sans  micropyle  distinct. 

On  constate,  en  outre,  que  le  pédicule  est  tourné  du  côté 
de  l’oviducte  et  doit,  par  conséquent,  pénétrer  en  premier 
dans  le  canal  du  dard,  tandis  que  chez  les  Cynipides  c’est 
le  gros  bout  de  l’œuf  qui  est  dirigé  en  arrière  et  qui,  en 
conséquence,  s’engage  tout  d’abord  dans  le  canal. 

Examiné  à  un  grossissement  plus  fort  (3  à  4oo  fois),  l’œuf 
mur  offre  une  coque  chitineuse  assez  épaisse  (10  q),  formée 
de  deux  couches,  et  un  contenu  liquide  parfaitement  homo¬ 
gène.  Je  n’ai  vu,  même  en  employant  des  colorants,  ni 
vésicule  germinative,  ni  chromosomes  ;  je  n’ai  pas  observé 
de  granules  vitellins  dans  le  cytoplasme. 

Nous  savons  déjà  qu’il  y  a  dans  chaque  tube  ovarique 
deux  de  ces  œufs  mûrs,  exactement  de  même  grosseur. 
L’ovaire  entier  étant  formé  de  six  ou  sept  tubes ,  cela 
fait,  pour  chacune  de  nos  Rhyssa ,  24  à  28  ovules  prêts  à 
être  pondus. 

Le  tube  ovarique  comprend  :  i°  une  membrane  d’enve¬ 
loppe  (cuticule)  avec  des  ramifications  trachéennes  ;  20  un 
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épithélium  pavimenteux  ;  3°  un  épithélium  cylindrique  en¬ 
tourant  les  ovules  ;  4°  clés  cellules  germinatives,  dont  les 
unes  se  différencient  et  deviennent  des  ovules,  tandis  que 
le  rôle  des  autres  est  purement  nutritif.  —  La  cuticule 
forme,  au  bout  du  tube,  un  ligament  suspenseur  très  court, 
qui,  avec  les  trachées,  fixe  l’ovaire  dans  sa  position.  L’épi¬ 
thélium  pavimenteux,  peu  distinct  sur  les  pièces  fraîches, 
se  voit  plus  nettement  sur  les  préparations  colorées  à 
l’hémalun  ;  il  paraît  alors  comme  un  revêtement  de  cellules 
polygonales,  chacune  avec  un  petit  noyau  arrondi,  de  cou¬ 
leur  violette.  On  remarque  encore ,  autour  des  ovules  en 
formation,  un  épithélium  cylindrique,  destiné  plus  spécia¬ 
lement  à  nourrir  le  vitellus  et  à  sécréter  la  coque.  Cet 
épithélium,  qu’on  peut  appeler  folliculaire  (correspondant  à 
la  granulosa  du  follicule  de  Graaf)^  se  voit  distinctement 
à  la  surface  des  jeunes  ovules,  tandis  que,  sur  les  œufs 
mûrs,  il  est  plus  ou  moins  atrophié.  Il  est  probable 
cependant  que  l’épithélium  folliculaire  accompagne  l’ovule 
au  cours  de  sa  descente  et  qu’il  ne  disparaît  que  lorsque 
son  rôle  est  terminé. 

La  partie  initiale  du  tube  ovarique  renferme  ordinaire¬ 
ment  trois  jeunes  ovules,  chacun  d’eux  étant  séparé  de 
l’ovule  suivant  par  le  groupe  de  cellules  nutritives  (vitel- 
logène)  affecté  à  ce  dernier.  Je  compte  donc  après  un 
petit  germigène  formé  d’éléments  encore  indifférents  et 
indistincts  :  i°  un  premier  groupe  de  cellules  nutritives  et, 
en  dessous  de  lui,  un  ovule  en  voie  de  formation  (ce  pre¬ 
mier  ovule  est  placé  transversalement  et  déjà  entouré  d’un 
épithélium  cylindrique)  ;  2°  un  deuxième  groupe  de  cel¬ 
lules  nutritives  et  un  deuxième  ovule,  à  peine  plus  déve¬ 
loppé,  encore  placé  en  travers  ;  3°  un  troisième  groupe 
d’éléments  nutritifs  (une  douzaine  environ),  semblables  à 
ceux  des  groupes  précédents,  mais  plus  volumineux  et 
mieux  dessinés  que  ces  derniers.  C’est,  en  effet,  dans  cette 
partie  du  tube  ovarique  que  les  cellules  vitellogènes  attei- 
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gnent  leur  maximum  de  développement,  tandis  que,  dans 
les  groupes  qui  suivent  (4  et  5),  elles  subissent  ue 
atrophie  à  peu  près  complète.  L’ovule  correspondant  (3) 
a  pris  une  position  longitudinale.  Appliqué  contre  le  bout 
supérieur  de  l’œuf  beaucoup  plus  volumineux  qui  vient 
ensuite,  il  atteint  une  longueur  de  o,8  mm.,  soit  la  seizième 
partie  de  la  dimension  de  l’œuf  mûr.  Cet  ovule,  dont  la 
coque  est  encore  très  mince,  est  entouré  d’un  épithélium 
cylindrique  parfaitement  distinct.  On  remarque,  en  outre, 
que  ce  j  ème  ovule  est  mal  délimité  au  niveau  de  sa 
pointe,  cette  région  représentant  sans  doute  la  zone  d’accrois¬ 
sement  du  pédicule  et  n’ayant  en  conséquence  pas  encore 
de  coque.  Gomme  d’ailleurs  dans  les  œufs  mûrs,  je  n’ai 
pu  découvrir  dans  ce  troisième  ovule  aucune  trace  de  vési¬ 
cule  ou  de  noyau.  Viennent  ensuite  les  deux  œufs  mûrs 
(4  et  5)  déjà  décrits  ci-dessus,  avec  leur  long  pédicule  et 
leur  coque  chitineuse  épaisse. 

On  voit  qu’il  y  a,  au  point  de  vue  du  développement, 
une  distance  considérable  entre  l’ovule  3  et  l’ovule  4?  tandis 
qu’entre  les  ovules  4  et  5,  l’écart  est  au  contraire  à  peu 
près  nul.  L’œuf  4  est  aussi  long  et  aussi  gros  que  l’œuf  5. 
La  vie  sexuelle  de  Rh.  persuasoria  étant  probablement 
limitée  à  un  seul  été,  on  peut  conclure  de  ces  faits  que,  si 
la  ponte  avait  suivi  son  cours  normal,  les  ovules  i  à  3  n’au¬ 
raient  pas  pu  arriver  à  maturité  en  temps  utile.  En  revan¬ 
che,  la  maturation  simultanée  des  deux  derniers  ovules 
doit  être,  pour  ces  insectes,  une  disposition  favorable.  En 
effet,  lorsqu’après  maintes  recherches,  la  Rhyssa  9  a 
découvert  un  tronc  d’arbre  approprié  à  sa  ponte,  il  est 
clair  qu’il  est  avantageux  pour  son  espèce  de  pouvoir,  au 
moment  propice,  disposer  de  2Ï\  ou  28  œufs. 
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Heidelberg.  Naturh.-medizin.  Gesellsch.  Verhandlungen ,  Neue 
Folge  VII,  3,  4,  5. 

Karlsruhe  Naturwissens.  Vereins,  Verhandlungen.  Vol.  17, 1903- 
1904. 

Kiel.  Naturw.  Verein  für  Schleswig-Holstein.  Répert.  Vol.  1-7. 
Kônigsberg.  Physik.-ôkonom,  Gesellsch.  Schriften,  44. 

Landshut.  Botan.  Verein.  Bericht,  1900-1903. 

Leipzig.  Verein  für  Erdkunde.  Mittheilungen,  1903,  heft  1.  Ver- 
ôfïentl.  VI.  Litteratur  des  Landes,  4. 

—  Beiblâtter  zu  den  Annalen  der  Physik  und  Ghemie  ;  27e  vol., 

1-12. 

—  Mittheilungen  der  Verlagsbuchhandlung. — 

—  Garus.  Zoologischer  Anzeiger,  Bd  27.  N°  1-26.  Bd  28.  Nos  1, 
2,  3,  4,  5,  7-9,  12.. 

Wissensch.  Zoologie  Zeitsch.  Vol.  75:3-4;  Vol.  76:1-4; 
Vol.  77:  1-4;  Vol.  78:  1-2. 

—  Natur.  Gesells.  Sitzungsberi  :hte.  1901-1902. 

—  Deutsch.  Physik.  Gesell.  Verhandl.,  Jahrg.  5.  Nos  3-24. 

Jahrg.  6.  Nos  1-24. 

Magdebourg.  Naturw.  Verein.  Jahre  ;b.  Abhandl.,  1902-1904. 

Mulhouse.  Société  industrielle.  Bulletin,  1903,  octobre-décembre  ; 

1904,  janvier-août.  Procès  -verbaux.  1904,  1-143.  Pro¬ 
gramme  des  prix  pour  1905 

München.  Kônigl.  bayer.  Akad.  der  Wissensch.  Sitzungsberichte, 
Math.-Physik.  1903,  3-5;  1904,  1-2. 
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München.  Gesellsch.  für  Morphologie  und  Physiologie.  Sitzungs- 
berichte,  XIX,  1,  2.  Jahresberichte  IV,  1902-1903. 

—  Ornitholog.  Verein.  Jahresb.,  III,  1901-1902.  IV,  1902-1903, 

Münster.  Westfàlisch.  provincialverein.  Jahresb.  — 

Nuremberg.  Naturhist.  Gesells.  Abhandl.  — 

Offenbach.  Verein  für  Naturkunde.  Bericht.  — 

Osnabrück.  Naturw. -Verein.  Jahresb.  — 

Passau.  Naturw.-Verein.  Berichte.  — 

Regensburg.  Naturwissens.-Vereines.  — 

Strasbourg.  Soc.  des  sc.  agric.  et  arts  de  la  Basse- Alsace.  Bulletin  ; 
vol.  37,  8-10;  vol.  33,  1-9. 

—  Meteorol.  Beobach.  in  Reichsl.  Elsass-Lothringen,  Erge- 
benisse  1900. 

Stuttgart.  Vereins  für  Vaterlândis.  Naturk.  in  Wurttemberg.  — 
Jahreshefte,  59,  60. 

Wiesbaden.  Nassauischen  Verein  für  Naturk.  Jahrg.  56,  57. 

Würzburg.  Physik.-medizin.  Gesellsch.  Zeitschrift.  Sitzungsbe- 
nchte.  Jahrg.  1902, 1-6  ;  1903,  1-8.  Verhandl.  vol.  35,4-8; 
vol.  36,  1-7. 

Zwickau.  Vereins  für  Naturkund.  — 


Empire  britannique. 


Belfast.  Natur.  hist.  and  philosoph.  society.  Proceedings,  1902-1903; 

Birmingham.  Nat.  history.  and  philos.  Society.  Proceed.  Records 
of  meteor.  observ.  — 

Bristol.  Naturalists’  Society  Proceedings,  X,  part.  3-03. 

Dublin.  Royal  irish  Acad.  Proceedings.  Vol.  24  B,  part.  4-5;  Vol. 

24  A,  part.  3-4;  G,  part.  4-5;  Vol.  25  G.,  part.  1-4.  Tran- 
sact,  vol.  32  A,  part.  7-10  ;  Vol.  32  B,  part.  3-4  :  Vol.  32  G, 
part.  2-3. 

—  Royal  Society,  scient.  Trans.  Vol.  VIII,  p.  1-5.  —  Proceed, 

Vol.  X,  1.  —  Economie  Proceed,  1899.  Vol.  I,  p.  4. 

Edimbourg.  Royal  Goliege  of  Physicans.  Laboratory.  —  Trans. 
Vol.  8,  p.  2. 

—  Royal  Society.  —  Proceed.  — 

—  Geolog.  Society.  Reports.  Trans.  — 

London.  Royal  microscop.  society.  Journal,  1903,  6;  1904,  1-6. 

—  Geological  society.  Quarterly  Journal,  237-240.  —  Geologi- 

cal  literature,  1903.  List.  Adress.  1904,  1er  octob. 

—  Linnean  society.  Journal  ;  Zoology,  188-190  ;  Botany,  247, 248, 

252,  253,  254.  257.  —  Proceed.  nov.  1902-juin  1903  ;  nov. 
1903-juin  1904. 

—  Liste  des  membres,  1903-1904  ;  1904-1905. 
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London.  Royal  society.  Proceedings,  485-503.  Evolution  Committee. 

Rep.  I.  Reports  of  the  Sleeping  Siknees  Commission. 
N°  4. 

—  Zoological  society.  Proceedings.  1903.  Vol.  II,  part,  1,  2. 

1904.  Vol.  I,  part.  1.  —  Transactions. — 

Manchester.  Geological  society.  Transactions,  XXVIII,  p.  8-12. 

—  Literary  and  philosophical  Society,  Mémoires  et  Procee¬ 

dings.  Vol.  48,  1-3  ;  vol.  49,  1. 

Taunton.  Archaeological  and  natural  Hist.  Society.  Proceedings. 


Colonies  britanniques. 


Adélaïde.  Royal  society  of  South  Australia.  Transactions  and  Pro¬ 
ceedings,  XXV1Ï,  2.  Memoirs. 

Calcutta.  Geological  Survey  of  India.  Vol.  32,  3  ;  vol.  34, 3  ;  vol.  35, 
2,  série  9,  vol.  III,  p.  2;  vol.  I,  p.  5  ;  vol.  IV,  série  15.  An. 
Rep.  1902-1903.  Paleontologia  indica.  Vol.  — 

Le  Cap.  South  African  Philosophical  Society,  Transactions,  vol.  XII, 
p.  561-920.  Vol.  XV,  p.  1. 

Halifax.  Nova  scotian  Institute  of  natural  science.  Proceedings  and 
Transactions.  Rep.  1903. 

Melbourne.  Victoria.  Sydney.  Australian  assoc.  f.  the  advancemt  of 
science.  Rep.  1900. 

Ottawa.  Geolog.  and  natur.  hist.  surwey  of  Canada.  Rap.  an.  Contri¬ 
butions  to  Canad.  Palaeontology.  Cartes.  New  Scottia. 
42  48  et  56-58. 

Royal  Society  of  Canada.  Proceedings  and  Transact.  Vol.  VIII. 
—  Geological  Survey  of  Canada.  Gatal.  of  the  Canad.  plantes. 
Part.  III,  1903.  Altitudes  in  Canada.  Profiles  accompany 
ing.  Report  on  altitudes,  1,2,  3,  4. 

Sidney.  Royal  society  of  New-South  Wales.  Transactions  and  Pro¬ 
ceedings,  Rep.  1903. 

—  Australian  muséum.  Rep.  of  trustes,  1899. 

Toronto.  Canadian  Institute.  Proceedings,  N°  12.  Transact.  N°  15. 
Vol.  7,  p.  3.  Vol..  9. 


Amérique. 


Boston.  American  acad.  of  arts  and  sciences.  Proceedings  Vol. 
38,  p.  26.  Vol.  39,  1-24.  Vol.  40,  p.  1-2. 

—  Natural  history  society.  Mem.  Vol.  5,  N°  8-9.  Proceedings, 
Rep.  1903. 

Brooklyn.  Muséum  of  arts  and  sciences.  Bulletin.  Vol.  I,  1. 
Buffalo.  Society  of  Natural  sciences,  Bulletin,  vol.  VIII,  1-3. 
Cambridge.  Mass.  Muséum  of  comparative  Zoology.  Bulletin,  vol.  38, 
8;  vol.  39,  1-8;  vol.  40,  1-7  ;  vol.  42,  1-4.  Rapport,  1901- 
1902. 
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Cincinnati.  Soc.  of  nat.  hist.  Journal,  XX,  4. 

—  Lloyd  Library  Cincinnati.  Bulletin  1903,  nos  q  mycol  notes 

10,11,13,14. 

Chicago.  Academy  of  sciences.  Bulletin.  Rep.  1903. 

Colombus.  Ohio  State  University.  Ann.  Rep.  1903. 

Davenport.  Academy  of  Natural  sc.  —  Proceed.  Rep.  1903. 

Denver.  Colorado  scient.  Society.  Proceedings,  vol.  7,  109-138: 
vol.  1,  p.  267-312. 

Des  Moines.  Jowa  Geological  Surwey.  Rep.  Vol.  13. 

Easton.  Mass.  American  Association  for  the  avancement  of  science. 
Proceed.,  1900.  Yol.  49. 

Lancaster.  Physical  Review.  Journal  ,  Vol.  18,  no  1-6;  Yol.  19, 
no  1-2. 

Lawrance.  The  Kansas  University  quarterly.  Bulletin,  vol.  2,  no  1-9. 
Madison.  Visconsin  Geological  and  Natural  History  survey.  Educa- 
tional  série,  1900.  Bul.  VIII,  n°  2.  Scientific  série,  1898, 
Bul.  III,  no  2.  Economie  série,  1900.  Bul.  VI,  no  3.  1901. 
Bul.  VII,  no  4. 

—  Visconsin  Academy,  Transactions  vol.  XIV,  part.  I. 
Minneapolis.  Minnesota.  Academy  of  Natural  Sciences.  Bulletin. 

Rep.  1903. 

Milwaukee.  Wisconsin.  Natural  History  Society.  Bulletin.  Vol.  III, 
1,  2,  3. 

—  Public  Muséum.  Annual  Reports.  Septembre,  October  1903. 
Août  1904. 

Montana.  Missoula.  University.  Bulletin.  Biological  série  5,  no  17, 
série  6,  no  18.  Report  1902-1903,  no  19-22.  Register  1903-04. 

New-Haven.  Connecticut  Academy  of  arts  and  sciences;  Transac¬ 
tions.  Rep.  1903. 

New-York.  Acad,  of  sciences.  Annals,  XIV,  p.  2-4,  XV,  p.  1. 

American  muséum  of  natural  historv.  Bulletin,  vol.  18,  p.  2, 
pages  151-230;  vol.  19  (1903).  List.  Vol.  1-16  (1881-1902;.. 
Annual  Rep.  1903.  Mémoires,  vol.  I,  p.  8. 

—  Public  Library.  Vol.  VII,  11-12  ;  vol.  VIII,  1-11. 

Philadelphie.  Acad,  of  natural  science.  Proceed.  Vol.  55,  p.  1,2,  3. 
—  American  philosophical  society.  Proceedings,  173-176. 

—  Franklin  institute.  Journal.  Vol.  156,  6  ;  157,  1-6;  158,  1-6. 

—  Wagner  free  institute,  Transactions,  Vol.  III,  p.  6. 

Portland.  Maine.  Portland  Society  of  natural  history.  Proceed. 
Rep.  1903. 

Raleigh.  Elisha  Mitchell  Scientific  Society.  Journal,  vol.  20,  n°  1. 
Rochester.  Academy  of  sciences.  Vol.  4,  pages  65-136. 

San  Francisco.  California  academy  of  sciences.  Proceedings  I,  Zoo- 
log.  ;  III,  5-6;  Botanique  II,  1-10;  Geolog.  II,  1  ;  Math, 
phys.  I,  8. 

St-Louis.  Missouri  Botanical  Garden.  Annual  Report,  1903-1904. 

—  Academy  of  science.  Vol.  XI,  1-11  ;  XII,  1-8. 
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Tufts  Collège  Mass.  Tufts  College.  —  Scientific  série,  n°  7. 
Urbana.  Illinois  State  laboratory  of  Nat.  Hist.  Bulletin,  vol.  V, 
1897-1901.  Biennal  Report,  1899-1900. 

Washington.  Department  of  agriculture.  Report  1900.  Division  of 
Biological  survey,  Bulletin,  14.  Nord,  american.  fauna,  16, 
20,  21,  22.  Yearbook,  1900-1901. 

—  Geological  survey.  Bulletin,  209-223.  Ann.  Rep.  1902-3; 

Monographie,  vol.  44-46  atlas.  Minerai  Resources,  1902. 
Professionnal  Paper,  9-21. 

—  Biolog.  survey.  Bulletin  14. 

—  Bureau  ethn.  Annual  report,  97-98,  p.  1-2. 

—  Smithsonian  institution.  Annual  report  of  the  Board,  1901, 

1902.  Spécial  bulletin,  1900,  I.  Bulletin  no  39,  p.  H-O; 
no  50,  p.  2;  no  51,  52,  nat.  Muséum.  Proceedings,  vol.  23, 
24,  25.  Bulletin  of  ethnology,  26,  27,  25. 

Mexico.  Sociedad  cientifica  Antonio  Alzate.  Memorias,  XVIII,  3-7  ; 
XIX,  2-7;  XX,  1-4. 

—  Observatorio  meteorologico  central.  Boletin  mensuel. 
Mars-juillet  1902. 

—  Instituto  Geologico  de  Mexico.  Bulletin,  no  16. 

San  José  de  Costa  Rica.  Museo  nacional  informe,  1900, 1-9. 

—  Instituto  fisico-geogr.  Boletin.  Anno  1,  nos  25-30. 

Para.  Museo  Parænse  de  Hist.  Nat.  e  Etnogr.  Boletin.  Vol.  III,  1,  2, 
3,  4.  Memorias  de  Musen  Gœldli,  1902,  III. 

Rio  de  Janeiro.  Observatorio.  Annuario,  1904.  Boletin  mensal,  1903, 
avril-décembre. 

Buenos-Aires.  Instituto  geogr.  argentino  comrnunicationes.  T.  I,  8, 
9, 10. 

—  Museo  Nacional.  Série  3.  Vol.  I,  ent.  2. 

Montevideo.  Museo  national,  annales,  T.  IV,  29-154. 

Cordoba.  Acad,  nacional  de  Ciencias.  T.  17,  Ici,  2 a.  3a. 

Santiago.  Soc.  scientif.  du  Chili,  XII,  4,  5. 

—  Deutsch.  Wissensch.  Verein  zu  Santiago. — 

Valparaiso.  Revista  chilena  de  Hist.  Nat.  Ano  VII,  3,  5,  6.  Ano 
VIII,  1-3. 

Autriche. 

Brünn.  Naturforsch.  Verein.  Verhandlungen,  41e  Bd,  Bericht  der 
meteor.  Commission,  XXI,  1902. 

—  Club  lür  naturkunde.  Bericht  u.  Abhandl. — • 

Budapest.  Musée  national  de  Hongrie.  Annales  historico-naturales. 
Vol.  1,  p.  2;  Vol.  II,  p.  C2,. 

K.  Ungarisch-geol.  Anstalt.  Mittheilungen,  Jahresb.,  1901. 

—  Institut  royal  géologique  de  Hongrie.  — 

—  Ungarisch.-geolog.  Gesell.  «  Foldany  Kôzlony  ».  Catalog. 
1892-96.  B.  33, 10-12.  B.  34, 1-4.  XXXV,  5-10.  Carte  agro¬ 
géologique,  envir.  Madgiarzolgien  ;  littér.  gén.  et  paléont. 
sur  l’étage  pontique  de  Hongrie. 
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Cracovie.  Académie  des  sciences.  Bulletin  international,  1903, 8-10; 

1904,  1-7.  —  Sprawozdanie,  T.  37.  Gatalog.  litt.  polon.  T. 

111.1- 4. 

Gratz.  Naturw.  Verein,  Steiermark.  Mittheil.  1901,  Heft  38;  1902. 
Heft  40.  —  Führer,  St.-Johanneum  ;  Jahresbericht. 

—  Yerein  der  Aerzte.  Mitth.  An.  1903.  40e  Jahrg. 

—  Historische  Yerein  für  Steiermark.  — , 

Innsbruck.  Naturwiss.-medizin. -Yerein.  B.  28, 1901-1904. 

Klagenfurt.  Naturhistorist.  Muséum.  Diagr.  Jahresb.  Mittheil.  no  6  ; 

1904. 1- 5. 

Klausenburg.  Société  du  Musée  de  Transylvanie  (section  des 
sc.  médicales)  Sitzungsberiehte.  B.  25,  I,  Heft  1,  2,  3;  B. 
25,  1-2. 

Presburg.  Vereins  für  Natur  Heilkunde.  Yerhandl.  1903. 

Trieste.  Museo  civico  di  storia  naturale.  — 

Wien.  K.  k.  geolog.  Reichsanstalt.  Jahrbuch  1901.  Vol.  53,  2-4;  vol. 
54,  1.  Verhandlungen,  1903,  12-18;  1904,  1-15. 

—  K.-Akademie  der  Wissenscbaften.  Abteil.  I,  B.  111,  10  ; 

B.  112,  1-3;  Abteil.  II,  B.  112,1-6.  Mittheilungen,  14-21  ; 
1903,  1-8. 

—  Œsterreich.  Gesellsch.  für  Météorologie  und  deutsche  me- 

teor.  Gesellsch.  Meteorologische  Zeitschrift,  1903,  11-12; 
1903,  1-11. 

—  Zoolog.-botan.  Gesellsch.  Yerhandl.,  LI1I,  1903. 

—  Section  für  Naturkunde  des  (Esterr.  Touristen-Club.  Mitthei¬ 

lungen.  Jahrgang  XIII. 

—  Verein  zur  verbreitung  naturw.  Kenntnisse.  Vol.  42,  43. 

—  Vereine  der  Geograph.  an  der  Univers.  —  Bericht  27,  28. 

1900-1901  ;  1901-1902. 

—  K.  k.  Geogr.  Gesellsch.  — 

—  K.  k.  Naturhist.  Hofmuseum.  Annales.  — 

—  Oest.  Tourist  Club.  Mitth.  für  section  naturk.  Jahrg.  15. 

Zagreb  (Agram)  Croatie.  Societæ  Historio-Naturalis  Croatica,  Vol- 
XIY,  1-2;  XV,  1-2;  XVI,  1. 


France. 

Abbeville.  Société  d’Emulation.  —  Mémoires,  T.  4.  Bulletin  :  appen¬ 
dice. 

Amiens.  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin.  Mé¬ 
moires.  — 

Angers.  Société  d’Etudes  scientifiques,  1902  (32e  an.). 

Annecy.  Soc.  florimontane.  Revue  savoisienne,  1er,  2e,  3e  et  4e  trim; 
table  des  mat.  45e  an.  1er  et  2e  trim. 

Autun.  Société  d’hist.  naturelle.  Bulletin  XVI. 

Auxerre.  Soc.  des  sc.  histor.  et  natur.  de  l’Yonne.  Bull.,  vol.  56 
11902).  2e  sem.  Vol.  57  (1903),  1er  Sem. 
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Belfort.  Soc.  belfortaine  d’émulation. 

Besançon.  Soc.  d’émul.  du  Doubs.  Vol.  7. 

—  Archives  de  la  flore  jurassienne  (manque  28  et  29).  30-43  ; 

47,  48  (manque  44-40). 

—  Université.  Institut  botanique  (Prof.  Ant.  Magnin). 

Béziers.  Soc.  d’étude  des  sc.  natur.  1900,  vol.  23  ;  1901,  vol.  24. 
Bône.  Académie  d’Hippone.  Comptes  rendus.  Années  1901  et  1902. 

Bordeaux.  Soc.  linnéenne.  Actes,  vol.  68,  8.  Catalogue.  — 

—  Soc.  des  scienc.  phys.  et  nat.  Mémoires.  6e  série.  —  2e  ca¬ 

hier  Appendice  du  T.  3.  Procès-verb.  1902-1903. 

—  Commission  météorol.  Observations.  1901-1902. 

Bourg.  Soc.  sc.  nat.  de  l’Ain,  32-34. 

Caen.  Soc.  linnéenne  de  Normandie.  Bulletin,  1902,  vol.  6. 

Carcassonne.  Société  d’Etudes  scientifiques  de  l’Aude.  Tome  13. 
(Manque  T.  XI). 

Ghalon  s/  Saône.  Soc.  des  sc.  nat.  de  Saône  et  Loire,  T.  IX,  6-12  ; 
T.  X,  1-6. 

Chambéry.  Acad,  des  sciences.  Mémoires  t.  X  ;  table  des  mat. 
Charleville.  Soc.  d’histoire  naturelle  des  Ardennes.  T.  6,  7,  8. 

Cherbourg.  Soc.  nationale  des  sc.  nat.  Mémoires.  Série  4.  T.  3, 
fasc.  2. 

Dax.  Société  de  Borda.  Bulletin,  1903,  2e,  3e  et  4e  trim.  ;  1904,  1er 
trim. 

Dijon.  Académie  des  sciences,  arts  et  belles-lettres.  Mémoires. — 

Grenoble.  Soc.  dauphinoise  d’ethnologie  et  anthropologie.  Bulletin, 
T.  X,  3-4;  T.  XI,  1-2. 

—  Société  de  statist.,  des  sc.  nat.,  des  arts,  etc.,  de  l’Isère.  — 

Jonsac?  Soc.  pour  la  diffusion  des  sc.  phys.  et  nat.  Bulletin  1902, 
T.  22. 

Le  Mans.  Société  d’agriculture  et  des  arts  de  la  Sarthe.  Bulletin, 
1902-1903,  2-3. 

Le  Havre.  Société  géologique  de  Normandie.  — 

La  Rochelle.  Soc.  des  sciences  nat.  de  la  Charente  inf.  Annales.  — 
Lille.  Soc.  de  géologie  du  Nord.  Annales  32. 

Lyon.  Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts.  3e  série.  T.  7. 

—  Société  d’agriculture,  sciences  et  industrie.  Annales.  7e  sé¬ 

rie.  T.  9,  10  ;  8e  série,  T.  I. 

Maçon.  Soc.  d’histoire  naturelle.  Journal  des  naturalistes,  13-14. 
Marseille.  Société  scientifique  industr.  1903,  ler-4e  trim. 

—  Faculté  des  sc.  Annales.  — 

—  Société  scientifique  Flammarion.  — 

—  Société  de  statistique.  Répertoire  des  Travaux.  — 
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PROCÈS-VERBAUX 


SÉANCE  DU  2i  OCTOBRE  igo3. 

Présidence  de  M.  le  Dr  G.  Krafft,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  rappelle  la  mémoire  de  MM.  Caspari,  pharmacien, 
et  Lude,  professeur,  décédés.  L’assemblée  se  lève  en  signe  de  deuil. 

Il  est  donné  connaissance  de  la  lettre  de  remerciement  de  M.  Nuesch, 
membre  honoraire. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  Felet  expose  le  résultat  de  ses  expériences  sur  le  tirage 
siphonique.  En  plaçant  un  tuyau  en  forme  de  siphon  entre  un  calori¬ 
fère  et  une  cheminée  on  constate  : 

io  que  le  siphon  récupère  une  notable  partie  de  la  chaleur  inutile¬ 
ment  perdue  ; 

2°  que  le  siphon  fonctionne  comme  un  régulateur  du  tirage. 

Cette  dernière  constatation  constitue  une  propriété  nouvelle  et  inté¬ 
ressante  ;  l’auteur  a  comparé  à  ce  tirage  siphonique  un  tirage  direct  et  a 
trouvé  dans  chaque  cas,  que  lorsque  le  tirage  est  très  actif  le  siphon 
ralentit  le  tirage;  si  au  contraire  le  tirage  est  faible  le  siphon  l’accélère. 

M.  le  D1  Strzyzowski  signale  la  présence  de  l’arsenic  dans  de 
nombreux  échantillons  d’oxyde  de  magnésium.  C’est  à  cette  constatation 
qu’avait  trait  le  pli  cacheté  signé  de  M.  Strzyzowski  et  déposé  le  6  mai 
iqo3.  (Voir  aux  mémoires .) 

M.  Henri  Dufour  donne  à  la  Société  de  nouveaux  renseignements 
sur  l’absorption  anormale  de  la  radiation  solaire  signalée  au  mois  de 
mars;  l’anomalie  s’est  prolongée  pendant  tout  l’été,  mais  diminue.  —  Des 
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différences  semblables  à  celles  observées  à  Lausanne  ont  été  signalées 
en  Russie,  en  Allemagne  et  en  Pologne.  En  outre  une  absorption  anor¬ 
male  pendant  cet  été  a  été  constatée  aussi  pour  les  radiations  ultravio¬ 
lettes  par  M.  Gockel,  à  Fribourg,  et  pour  la  visibilité  de  certains  phéno¬ 
mènes  astronomiques  par  M.  Wolfer,  à  Zurich.  Enfin  le  trouble  de  l’at¬ 
mosphère  s’est  manifesté  par  la  disparition  complète  de  la  lune  pendant 
l’éclipse  du  n  avril  1903.  Tous  les  faits  prouvent  donc  une  opacité 
exceptionnelle  de  l’atmosphère  en  1903. 

Le  même  membre  signale  le  fait  qu’on  augmente  un  peu  la  sensibilité 
d’une  flamme  sensible,  quand  la  pression  est  insuffisante,  en  introduisant 
près  de  l’orifice  un  fil  de  métal. 


SÉANCE  DU  4  NOVEMBRE  igo3. 

Présidence  de  M.  le  D1  G.  Krafft,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  annonce  que,  sur  la  demande  du  comité,  M.  Fran- 
cilloii,  chimiste,  domicilié  à  Bâle,  a  retiré  la  démission  qu’il  avait 
envoyée  et  devient  membre  en  congé. 

Il  est  donné  connaissance  de  la  candidature  de  M.  Wollaston,  pro¬ 
fesseur,  présenté  par  MM.  F. -A.  Forel  et  G.  Krafft. 

Communications  scientifiques. 

M.  F. -A.  Forel  a  signalé  dans  la  Gazette  de  Lausanne  du  5  août  et 
dans  les  comptes  rendus  de  l’Académie  des  sciences  de  Paris,  du  10 
août  1903,  la  réapparition  du  Cercle  de  Bishop ,  la  couronne  solaire  qui 
avait  été  vue  de  1 883  à  1886  après  l’éruption  du  Ivrakatoa  et  qui  était 
attendue  après  l’éruption,  également  abondante  en  cendres  volcaniques, 
de  la  Montagne  Pelée  de  la  Martinique,  du  8  mai  1902,  Cette  publica¬ 
tion  a  provoqué  la  mise  au  jour  d’observations  nombreuses  du  phéno¬ 
mènes  dans  le  courant  de  l’année  qui  vient  de  s’écouler. 

C’est  ainsi  que  M.  Clayton  de  l’observatoire  des  Blue  Hill’s  Mass.,  a 
vu  le  cercle  de  Bishop,  au  début  de  l’hiver  1902-1903,  puis  en  janvier, 
février,  mai,  juin  et  juillet  igo3;  le  Dr  Busch  à  Arnsberg,  le  19  novem- 
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bre  1902,  les  21  et  22  mars  igo3  ;  le  prof.  Max  Wolf  à  l’observatoire 
d’Heidelberg1  en  janvier  ipo3;  le  Di‘  J.  Maurer  à  Zurich  en  janvier,  les 
27  et  28  mars,  les  7,  8  et  9  juillet  et  fin  juillet  igo3;  le  directeur 
Rykatcheff  à  l’observatoire  de  Pawlowsk,  St-Pétersbourg,  signale  un 
trouble  plus  ou  moins  intense  du  ciel  autour  du  soleil,  les  5  octobre, 
9  novembre  1902,  21  janvier,  10,  18,  23  février,  17  mars,  5  avril, 

29  mai  et  26  juillet  1903.  Le  26  juillet  encore  le  cercle  de  Bishop  a  été 
vu  simultanément  par  le  D*'  M.  Arnold  à  Lucerne,  le  D*’  Albrecht  à 
Frauenfeld,  M.  C.  Bührer  à  Clarens  et  M.  F. -A.  Forel  à  Hoh-Kdnigs- 
burg  en  Alsace,  etc.  En  réunissant  toutes  ces  dates,  il  semble  presque 
<[ue  le  cercle  de  Bishop  aurait  été  d’observation  continue  depuis  le  com¬ 
mencement  de  l’hiver  1902-1903. 

Ce  qui  est  certain,  c’est  que  depuis  le  ier  août  jusqu’à  aujourd’hui 
4  novembre,  l’observation  de  M.  Forel  a  démontré  chaque  jour  l’exis¬ 
tence  de  ce  phénomène  météorique.  Sauf  les  jours  où  le  ciel  a  été  cou¬ 
vert  par  un  rideau  compact  de  nuages,  nous  avons  tous  les  jours  cons¬ 
taté  son  apparition  sous  la  forme  : 

i°  Ou  d’un  voile  opalin  blanchâtre,  autour  du  soleil  brillant  dans  un 
ciel  bleu,  sans  nuages. 

20  Ou  d’un  large  cercle  grisâtre,  parfois  même  rougeâtre,  apparais¬ 
sant  dans  les  trous  des  nuages,  lorsque  le  soleil  était  masqué  par  un 
nuage  opaque. 

3°  Ou  enfin  du  cercle  de  Bishop  parfait,  nimbe  argenté-bleuâtre 
entourant  immédiatement  le  soleil,  bordé  extérieurement  par  un  halo 
cuivré-rougeàtre  de  10  à  20°  de  large.  Cette  observation,  nous  l’avons 
répétée  chaque  fois  que  nous  nous  sommes  élevé  au-dessus  des  pous¬ 
sières  de  la  plaine,  à  partir  de  i5oo  m.  d’attitude,  sur  les  montagnes 
de  Fin-Haut  en  Valais,  aux  Rochers  de  Naye,  sur  le  Pilate,  au  Saint- 
Gothard,  dans  le  Jura  vaudois.  Elle  a  été  confirmée  par  vingt  observa¬ 
teurs  de  nos  amis  qui  ont  reconnu  le  phénomène  dans  leurs  ascensions 
de  montagne,  à  partir  de  2000  m.  jusqu’au  sommet  du  Mont-Blanc. 
D’après  cela,  nous  pouvons  affirmer  que  le  cercle  de  Bishop,  pendant 
les  mois  d’aout  à  octobre  1903,  a  été  d’apparition  continue  :  et  cela  le 
sépare  nettement  des  feux  crépusculaires  anormaux  de  l’année  dernière 
qui  ont  été  d’apparition  discontinue  et  intermittente.  (Voir  séance  Soc. 
vaud  sc.  nat.,  5  novembre  1902.) 

M.  Forel  recommande  l’observation  de  ce  beau  phénomène,  spécia¬ 
lement  aux  habitants  des  villages  de  haute  altitude  et  aux  observatoires 
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de  haute  montag'ne  ;  dans  la  plaine,  à  ceux  qui  sauraient  s’habituer  à  le 
reconnaître. 

M.  le  Dr  S.  Bieler  fait  une  communication  sur  les  changements 
qui  se  sont  produits  à  la  région  du  garrot  sur  les  animaux  domestiques, 
spécialement  sur  le  cheval  et  l’espèce  bovine. 

Le  garrot  est  la  partie  du  dos  qui  fait  saillie  immédiatement  en  arrière 
de  l’encolure  et  qui  s’étend  plus  ou  moins  sur  le  dos. 

Cette  partie  a  pour  base  les  apophyses  épineuses  des  premières  ver¬ 
tèbres  dorsales.  Ces  apophyses  donnent  attache  aux  muscles  et  aux 
ligaments  élastiques  destinés  à  relever  l’encolure.  Plus  le  garrot  est 
élevé  plus  les  muscles  et  les  ligaments  redresseurs  de  l’encolure  sont 
développés  et  plus  aussi  le  port  de  la  tête  est  élevé. 

Les  anciens  auteurs  qui  décrivent  le  garrot,  jusqu’à  H .  Boaley  (1866) 
et  Goubaax  et  Barrier  (1886),  l’indiquent  comme  limité  aux  sept  pre¬ 
mières  vertèbres  dorsales.  Actuellement  des  auteurs,  non  moins  classi¬ 
ques,  MM.  cia  Hello,  directeur  du  Haras  du  Pin,  et  Lesbre ,  professeur 
d’anatomie  à  l’Ecole  vétérinaire  de  Lyon,  disent  que  le  garrot  doit  être 
prolongé  en  arrière.  La  force  du  cheval  en  est  plus  grande  et  on  voit 
se  réaliser  chez  les  bons  chevaux  la  conformation  indiquée  par  ces  der¬ 
niers  auteurs.  Il  y  a  donc  une  modification  utilitaire  dans  la  conforma¬ 
tion  de  l’échine  des  chevaux. 

Le  garrot  se  rencontre  aussi  sur  la  girafe.  Tout  son  dos  forme  un 
énorme  garrot  nécessaire  pour  produire  le  beau  port  de  la  tête.  Le 
développement  du  garrot  fait  contraste  avec  les  petites  dimensions  de  la 
croupe. 

Dans  V espèce  bovine  nous  trouvons  le  garrot  très  développé  chez  les 
animaux  sauvages.  Sur  le  squelette  d’un  bison  américain  qui  est  au 
Musée  agricole  de  Lausanne,  les  apophyses  des  2e  et  3e  vertèbres  me¬ 
surent  plus  de  52  centimètres,  tandis  que  la  tête  elle-même  ne  mesure 
que  52  centimètres.  Chez  le  Yak,  chez  le  Gayal  on  voit  aussi  un  garrot 
prononcé,  et  dans  ce  que  l’on  peut  reconstituer  du  Bos  primigenius 
on  peut  constater  aussi  la  présence  d’un  garrot,  et  le  train  de  derrière 
est  peu  développé. 

Au  contraire  chez  nos  bovidés  domestiqués  le  garrot  a  complètement 
disparu  par  suite  de  procédés  que  M.  Bieler  passe  en  revue,  et,  par 
balancement  d’organes,  le  train  de  derrière  semblait  il  y  a  une  quaran¬ 
taine  d’années  avoir  attiré  toute  l’activité  fonctionnelle. 

Mais  le  déplacement  de  croissance  a  aussi  amené  la  diminution  de  la 
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cage  thoracique  et  les  animaux  qui  étaient  ainsi  construits  n’avaient 
guère  cle  valeur  comme  bêtes  cle  boucherie  et,  en  outre,  ils  étaient,  non 
seulement  des  candidats  à  la  tuberculose,  mais  les  propagateurs  de  cette 
terrible  maladie. 

Actuellement,  et  déjà  depuis  quelques  années,  on  réagit  contre  cette 
mauvaise  construction  ;  par  un  meilleur  élevage  des  jeunes  animaux, 
par  une  sélection  plus  attentive,  par  l’élimination  des  animaux  mal  cons¬ 
titués  et  par  un  mesurage  exact  dans  les  concours,  on  est  arrivé  peu  à 
peu  à  rétablir  l’équilibre  entre  le  train  de  devant  et  celui  de  derrière  et 
même,  à  présent,  on  voit  se  produire  une  accentuation  manifeste  des 
apophyses  épineuses  de  la  région  dorsale,  un  renforcement  de  cette 
région. 

Au  dernier  grand  concours  fédéral  de  Frauenfeld,  M.  Bieler  a  constate 
sur  un  bon  nombre  d’animaux,  les  plus  distingués,  cette  modification 
nouvelle  d’une  manière  plus  accentuée  qu’il  ne  l’avait  observé  aupa¬ 
ravant. 

M.  Bieler  fait  ressortir  ce  fait  intéressant  que  :  dans  V espèce  cheva¬ 
line  dont  les  ancêtres  et  les  parents  sauvages  actuels  ne  sont  guère 
pourvus  d'un  garrot ,  le  garrot  a  poussé  sous  Vin  fluence  cle  la  domes¬ 
tication  et  qu’il  est  considéré  comme  un  organe  important. 

Au  contraire,  dans  l’espèce  bovine,  qui  était  pourvue  originelle¬ 
ment  d’un  garrot  très  prononcé,  il  g  a  eu  disparition  de  cette  partie 
sons  l’influence  de  la  domesticité,  et  que,  à  nouveau,  par  clés  procédés 
zootechniques  d’ amélioration  on  arrive  ci  régénérer  cette  partie. 

M.  Galli-Valerio  présente  en  collaboration  avec  Mme  Rochaz  une 
étude  sur  Mochlonyx  velutinus.  (Voir  aux  mémoires .) 

M.  Ferriraz  a  continué  la  série  de  planches  destinées  à  l’enseigne¬ 
ment  de  la  botanique  dont  les  trois  premières  ont  été  présentées  précé¬ 
demment  à  la  Société. 

La  planche  IV  donne  le  développement  de  la  gaine  et  son  passag’e  au 
limbe  des  dicotylées,  puis,  quelques  modifications  foliaires  viennent 
compléter  ce  tableau. 

Fig.  i.  Feuille  de  Graminée  à  une  nervure  médiane. 

2.  Leucojum  vernum.  Nervures  nombreuses  et  parallèles. 

3.  Strychnos  Ignatii.  Feuille  ovale  lancéolée.  Une  nervure  mé¬ 

diane,  deux  nervures  latérales  en  formation. 

4-  Cinnamomum  Cassia.  Une  nervure  médiane.  Deux  latérales 
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Fig\  5.  Cinnamomum  Zeylanicum.  Une  nervure  médiane.  Quatre 
latérales. 

6.  Veratrum  album.  Nervures  nombreuses  et  parallèles. 

7.  Majanthemum  bifolium.  Nervures  parallèles.  Feuille  cordi- 

forme. 

8.  Smilax  medica.  Feuille  dont  les  nervures  s’écartent  du  pa¬ 

rallélisme  et  tendent  à  la  nervation  dicotylée. 

9.  Genre  Pothos.  Passage  de  la  gaine  monocotylée  au  limbe 

dicotylé  sans  pétiole  intermédiaire. 

10.  Cubeba  off.  Feuille  dicotylée  à  nervures  parallèles  ne  s’in¬ 

sérant  qu’à  des  hauteurs  variables  sur  la  nervure  médiane. 

11.  Gastanea  vulgaris.  Feuille  dont  les  nombreuses  nervures  se¬ 

condaires  sont  parallèles  entre  elles  et  s’insèrent  à  des  dis¬ 
tances  à  peu  près  égales  sur  la  nervure  médiane. 

12.  Ranunculus  lanuginosus.  Feuille  trifide  dont  les  deux  seg 
ments  externes  montrent  un  commencement  de  division  en 
deux. 

13.  Sanicula  europaea.  Feuille  tripartite  dont  les  deux  segments 

externes  sont  presque  séparés  du  limbe.  Les  différentes  par¬ 
ties  montrent  une  division  secondaire  en  formation  symé- 
Irique  de  chaque  côté  du  segment  principal. 

14.  Ranunculus  bulbosus.  Même  type  que  la  précédente  avec 

division  plus  avancée. 

15.  Anemone  ranunculoïdes.  Feuille  triséquée  à  segments  ovales 

lancéolés  très  profondément  incisés. 

Les  feuilles  Fig.  io-i5  sont  plus  ou  moins  longuement  pétiolées. 
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Modifications  des  feuilles  : 

16.  Latbyrus  Aphaca.  Feuille  en  vrille.  Stipules  sagittés. 

17.  Lonicera  glauca.  Feuille  perfoliée. 

18.  Asparagus  officinalis.  Feuille  écailleuse. 

19.  Quercus  sessilillora.  Feuilles  transformées  en  cupules. 

20.  Arum  maculatum.  Feuille  transformée  en  spathe. 

Planche  V.  Galice. 

1 .  Helleborus  fœtidus.  Sépale  verdâtre* 

2.  Caltha  palustris.  Sépale  fortement  coloré  formant  un  pseu¬ 

dopétale. 

3.  Anemone  montana.  Calice  pétaloïde. 
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Fig.  4*  Seringa  persica.  Calice  vert,  tubuleux  à  quatre  dents. 

5.  Primula  chinensis.  Calice  multidenté. 

6.  Hyoscyamus  niger.  Calice  urcéolé. 

7.  Lythrum  salicaria.  Calice  possédant  entre  les  dents  des 

sépales  de  petites  cornes. 

8.  Globularia  vulgaris.  Calice  tubuleux  à  dents  dont  la  ner¬ 

vure  médiane  est  longuement  prolongée  et  pourvue  de  poils. 

9.  Trifolium  pratense.  Calice  à  cinq  dents  dont  une  très  déve¬ 

loppée  ;  toutes  sont  pourvues  de  poils. 

10.  Coriandrum  sativum.  Calice  à  cinq  dents  dont  deux  très 
développées. 

11.  Borago  officinalis.  Calice  5  partite  velu  à  segments  linéaires 

elliptiques. 

12.  Ànagallis  arvensis.  Calice  5  partite  segments  lancéolés  acu- 

minés. 

13.  Silene  inflata.  Calice  enflé. 

14.  Genista  scoparia.  Calice  tubuleux  à  deux  lèvres. 

15.  Lamium  album.  Calice  tubuleux  campanulé  à  cinq  dents  lan¬ 

céolées,  tubulées,  dents  supérieures  plus  grandes  que  les 
inférieures. 

16.  Valeriana  off.  Calice  transformé  en  une  aigrette  plumeuse 

surmontant  la  graine. 

17.  Cirsium  lanceolatum.  Calice  transformé  en  aigrette  chez 

une  composée. 

18.  Delphinium  Ajacis.  Sépale  supérieur  coloré  et  éperonné  à 

la  base. 

19.  Aconitum  Napellus.  Sépales  colorés,  le  supérieur  en  forme 

de  casque,  les  latéraux  oblongs,  les  inférieurs  ovales  ellip¬ 
tiques. 

20.  Aristolochia  Clematis.  Calice  tubuleux  soudé  à  l’ovaire  et  se 
terminant  en  languette. 

Planche  VI.  Corolle. 

Fig.  1.  Ranunculus  glacialis.  Pétale  carminé. 

2.  Berberis  vulgaris.  Pétale  jaunâtre  avec  deux  glandes  à  la 

base. 

3.  Réséda  odorata.  Pétale  infléchi  à  sa  partie  supérieure  et 
surmonté  de  neuf  appendices  foliacés. 
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Trollius  europæus.  Pétale  orangé,  légèrement  ongulé. 
Helleborus  fœtidus.  Pétale  tubuliforme. 

Centaurea  Cyanus.  Fleuron  stérile. 

Dianthus  sylvestris.  Pétale  cupulé  à  limbe  denté. 

Globularia  vulgaris.  Corolle  à  cinq  dents  dont  deux  ont 
avorté. 

Arnica  montana.  Corolle  cupulée. 

Aquilegia  vulgaris.  Pétale  tubulé  dressé. 

Vaccinum  Myrtillus.  Corolle  ovoïde  et  globuleuse. 
Campanula  romboïdalis.  Corolle  campanulée  à  lobes  ovales 
courts . 

Daphné  Laureola.  Corolle  tubuleuse  à  quatre  dents. 

Gentiana  verna.  Corolle  tubuleuse  à  cinq  dents  à  limbe  ovale. 
Arnica  montana.  Corolle  tubuleuse  à  cinq  dents. 

Aconitum  Napellus.  Pétale  en  filet  terminé  par  un  limbe  eu 
cornet. 

Utricularia  vulgaris.  Corolle  à  demi  personnée. 

Vinca  minor.  Corolle  hypocratériforme. 

Myosurus  minimus.  Pétale  filiforme  coudé. 

Lamium  album.  Corolle  labiée. 

Antirrhinum  majus.  Corolle  personnée. 

Pedicularis  foliosa.  Corolle  scrophulariée. 

Pisiim  arvense.  Corolle  papillonacée. 

Epipogoon  aphyllus.  Corolle  d’une  orchidée. 

Planche  VII.  Etamines. 

Juniperus  communis.  Ecaille  avec  deux  bourses  anthéri- 
formes. 

Actaea  spicata.  Anthères  s’ouvrant  à  la  partie  supérieure  du 
filet. 

Viola  adorata.  Anthère  surmontée  d’un  appendice  aigu. 
Artemisia  Absinthium.  Semblable  à  la  précédente,  partie 
supérieure  moins'  développée,  anthère  à  déhiscence  se  fai¬ 
sant  sur  un  plus  long  espace. 

Abies  excelsa.  Anthères  placées  de  chaque  côté  d’un  filet, 
mince.  Surmonté  d’un  appendice  triangulaire. 

Delphinum  Consolides.  Filet  dilaté  à  la  base  et  très  étroit  à 
son  arrivée  près  des  anthères. 
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Fig.  7.  Paris  quadrifolia.  Anthères  placées  de  chaque  côté  d’un  filet 
très  étroit. 

8.  Gassia  acutifolia.  Anthère  s’ouvrant  dans  la  partie  supé¬ 

rieure  et  par  un  espace  en  forme  de  virgule. 

9.  Pimenta  officinalis.  Anthères  situées  à  l’extrémité  d’un  filet 
très  étroit,  elles  peuvent  osciller. 

10.  Tozzia  alpina.  Même  cas  que  le  précédent,  mais  loges  an- 
thériques  ovoïdes.  Déhiscence  par  la  partie  inférieure. 

11.  Palaquium  gutta.  Anthères  élargies  à  la  base  et  se  termi¬ 
nant  en  pointe.  Déhiscence  rectiligne. 

12.  Galanthus  nivalis,  même  cas  que  le  précédent  avec  déhis¬ 
cence  à  la  partie  supérieure. 

13.  Salix  Capraea.  Anthères  oblongues. 

14.  Galium  verum.  Anthères  oblongues. 

15.  Tradescantia  virginica.  Anthères  ovoïdes  et  très  distinctes. 

16.  Thymus  Serpyllium.  Même  cas  que  le  précédent  avec  un 
espace  encore  plus  grand. 

17.  Pyrola  rotundifolia.  Anthères  s’ouvrant  par  un  tube  dans 

la  continuation  du  filet. 

18.  Pyrola  uniflora.  Même  cas  avec  ouverture  en  sens  inverse 
du  filet. 

19.  Vaccinium  oxycoccos.  Même  cas  avec  ouverture  à  l’extrémité 
d’un  long  tube. 

20.  Arctostaphylos  alpina.  Anthères  pourvues  de  deux  filaments. 

21.  Sassafras  officinale.  Anthères  à  opercule. 

Pollen. 

Fig.  22.  Pinus  Pumilio.  Grain  de  pollen  avec  deux  vésicules. 

28.  Dianthus  Carthusianorum.  Grain  de  pollen  aux  sculptures 
pentagonales. 

24.  Cannabis  sativa.  Grain  avec  sculpture  plus  simple. 

25.  Malva  rotundifolia.  Grain  hérissé  de  petites  pointes. 

20.  Oenothera  biennis.  Grain  pourvu  de  filaments  glutineux. 

Planche  VIII.  Pistil. 

Fig.  1.  Begoniacaea.  Pistil  plumeux  et  multifide. 

2.  Plantago  major.  Pistil  à  un  seul  style.  Stigmate  plumeux. 

3.  Anthoxanthum  odoratum.  Deux  styles.  Stigmate  plumeux. 

4.  Sparganium  ramosum.  Deux  stigmates  sessiles  et  plumeux. 
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Fig.  5.  Bambousa  Matake.  Trois  stigmates  plumeux.  Un  seul  style. 

6.  Narcissus  radiiflorus.  Un  style  avec  stigmate  divisé  en  trois 

parties. 

7.  Primula  elatior.  Un  style  avec  stigmate  globuleux. 

8.  Malva  sylvestris.  Un  style  avec  stigmate  filamenteux. 

9.  Polygonum  Fagopvrum.  Trois  styles  avec  stigmates  globu¬ 
leux. 

10.  Utricularia  vulgaris.  Un  style  avec  stigmate  cordiforme  et 
en  cornet. 

11.  Polygala  vulgaris.  Un  style  avec  stigmate  très  long  et  en 
forme  de  cornet. 

12.  Rhododendron  arboreum.  Stigmate  hémisphérique  à  partie 
supérieure  plane. 

13.  Papaver  n  :  sp  :  Stigmate  sans  style. 

14.  Dionaea  muscipula.  Un  style  avec  stigmate  foliacé. 

15.  Burmannia  n  :  sp.  Un  style  avec  trois  stigmates  campanules. 

16.  Empetrum  nigrum.  Stigmate  foliacé  sessile. 

21.  Corylus  Avellana.  Stigmate  filamenteux. 

Coupes  d’ovaires. 

Fig.  17.  Asclepias  Vincetoxicum.  Figure  montrant  l’évolution  des  deux 
feuilles  formant  les  carpelles. 

20.  Erythraea  Centaurium.  Même  cas,  moins  avancé,  dans  la 
soudure. 

18.  Viola  odorata.  Carpelle  résultant  de  la  soudure  de  trois 

feuilles. 

19.  Lonicera  n  :  sp.  Même  cas. 

22.  Erica  cinerea.  Carpelle  formé  par  quatre  feuilles. 

28.  Rhododendron  arboreum.  Carpelle  formé  par  cinq  feuilles. 

Graines. 

Fig.  23.  Bunias  Erucago.  Dispersion  par  les  animaux. 

24  et 2^bis  Impatiens  noli  tangere.  Dispersion  par  projection. 

26.  Alisma  Plantago.  Dispersion  par  l’eau. 

26.  Pinus  maritimus.  Dispersion  par  le  vent. 

27.  Taraxacum  officinale.  Dispersion  par  le  vent. 

M.  Henri  Dufour  signale  le  fait  que  les  perturbations  électriques 
qui  se  sont  produites  dans  le  service  télégraphique  des  pays  voisins  ont 
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affecté  aussi  le  réseau  suisse.  D’après  les  renseignements  obligeamment 
communiqués  par  le  bureau  de  Lausanne,  ce  service  a  été  affecté  par 
les  courants  telluriques  le  3i  octobre,  l’après  midi,  depuis  3  h.,  sur  les 
lignes  directes  ;  la  perturbation  a  cessé  à  4  h.  55  pour  recommencer 
entre  6  et  7  et  durer  jusqu’à  9  h.  du  soir.  Les  transmissions  de  Berne 
et  de  Genève  avec  Paris  étaient  fort  difficiles. 

Cette  perturbation  électrique  a  coïncidé  comme  c’est  ordinairement  le 
cas  avec  une  aurore  boréale  intense  vue  dans  l’Amérique  du  Nord  et 
aussi  en  Suisse.  —  Il  importe  d’attirer  l’attention  des  observateurs  sur 
ce  fait,  que  nous  sommes  entrés  depuis  la  fin  de  1901  dans  une  pé¬ 
riode  de  maximum  de  taches  solaires,  dont  le  nombre  augmente  rapide¬ 
ment,  le  parallélisme  de  l’abondance  des  taches  solaires  et  de  la  fré¬ 
quence  des  aurores  boréales  et  des  perturbations  magnétiques  parait 
bien  établi;  il  y  a  donc  lieu  de  s’attendre  à  une  répétition  du  phénomène 
observé  le  3i  octobre. 


SÉANCE  DU  18  NOVEMBRE  iqo3 
Présidence  de  M.  le  Dr  G.  Krafft,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  prof.  Wollaston  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

Communications  scientifiques. 

M.  E.  Chuard  expose  l’état  actuel  de  la  question  de  la  fixation  de 
l’azote  atmosphérique.  Ce  problème,  d’une  indéniable  actualité,  peut  être 
envisagé  à  deux  points  de  vue,  qui  ont  chacun  leur  importance  : 

10  Fixation  naturelle ,  soit  par  les  micro-organismes  du  sol,  spéciale¬ 
ment  par  ceux  vivant  en  symbiose  avec  des  plantes  cultivées  (légumi¬ 
neuses),  soit  par  les  phénomènes  chimiques  provoqués  par  les  actions 
électriques  de  l’atmosphère  ; 

20  Fixation  artificielle,  par  des  procédés  susceptibles  d’une  applica¬ 
tion  industrielle,  permettant  de  transformer  en  combinaisons,  oxygénées 
ou  non,  l’azote  de  l’atmosphère. 

Les  recherches  concernant  la  fixation  naturelle  de  l’azote  atmosphé- 
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rique  ont  jusqu’ici  un  intérêt  scientifique  plutôt  que  pratique.  Elles  ont 
^permis  d’établir  le  cycle  des  transformations  de  l’azote  à  la  surface  de 
notre  globe  et  donné  l’explication  de  nombre  de  faits  jusqu’ici  demeurés 
mystérieux.  Mais  on  ne  peut  pas  dire  qu’à  l’heure  actuelle  elles  aient 
exercé  une  influence  réelle  sur  la  production  agricole  et  modifié  ies 
procédés  culturaux. 

La  fixation  industrielle  de  l’azote  de  l’air  peut  au  contraire,  si  les 
•espérances  se  réalisent,  acquérir  une  portée  considérable.  On  sait  en 
effet  que  les  gisements  de  nitrate  de  soude,  auxquels  l’agriculture  euro¬ 
péenne  a  recours  pour  soutenir  sa  production  intensive,  sont  en  voie 
■d’épuisement  assez  rapide  et  l’on  peut  prévoir  le  moment  où  il  faudra 
recourir  à  une  autre  source  d’engrais  azoté.  Un  procédé  industriel  réali¬ 
sant  la  fixation  de  l’azote  élémentaire  sous  une  forme  assimilable  pour 
la  plante,  ou  capable  de  le  devenir,  aurait  donc  une  importance  de  pre¬ 
mier  ordre. 

Ce  procédé  est  cherché  actuellement  dans  deux  directions  différentes. 
L’une  est  celle  indiquée  par  l’observation  des  phénomènes  atmosphé¬ 
riques,  dans  lesquels,  sous  l’influence  des  actions  électriques  naturelles, 
de  petites  quantités  d’acides  azoteux  et  azotique  prennent  naissance. 
Les  progrès  de  l’électricité  industrielle  ont  permis  de  réaliser  cette  oxy¬ 
dation  dans  des  conditions  assez  favorables,  semble-t-il,  pour  qu’on 
puisse  espérer  de  voir  un  jour  l’acide  azotique  fabriqué  au  moyen  des 
éléments  de  l’air  et  de  l’eau. 

D’autres  procédés  encore  plus  récents  mettent  en  œuvre  la  remar¬ 
quable  affinité  que  présente  l’azote  élémentaire,  aux  températures  éle¬ 
vées,  pour  certains  métaux,  parmi  lesquels  le  calcium. 

Déjà  en  1897  (séance  du  5  mai)  M.  Chuard,  exposant  à  la  Société 
vaudoise  des  sciences  naturelles,  ses  recherches  sur  les  produits  de  dé¬ 
composition  du  carbure  de  calcium  par  Veau,  notait  la  présence  de 
l’ammoniaque  à  la  fois  dans  le  gaz  acétylène  dégagé  par  réaction  de 
l’eau  sur  le  Ca  C2,  et  dans  les  résidus  de  la  préparation  de  l’acétylène, 
de  telle  sorte  qu’on  arrivait  à  doser  au  total  un  dégagement  d’azote 
ammoniacal  allant  jusqu’à  o,5  °/0  du  carburé  employé. 

M.  Chuard  expliquait  cette  production  d’ammoniaque  en  deux  phases 
successives  par  la  présence  dans  le  carbure  de  deux  combinaisons 
résultant  de  la  fixation  de  l’azote  atmosphérique  :  i°  l’azoture  de  calcium 
Ca3  N2,  qui  se  décompose  immédiatement  au  contact  de  l’eau,  d’après 
l’équation. 

Ca3  N2  +  3  H2  O  =  3  Ca  O  +  2  NH3 
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20  Le  cyanate  de  Calcium  Ca  (CNO)2,  dont  la  décomposition  au  con¬ 
tact  de  l’eau  est  lente  et  se  fait  aussi  avec  dégagement  de  NH3  : 

Ca  (CNO)2  +  3  H20  =  Ca  C03  +  C02  +  2  NH3 

Dès  lors,  MM.  Frank  et  Caro,  en  Allemagne,  ont  fait  breveter  des 
procédés  pour  la  fabrication  à  l’aide  de  l’azote  atmosphérique  des  cya¬ 
nures  alcalino-terreux,  qui  donnent  aussi  de  l’ammoniaque  avec  l’eau 
ou  la  vapeur  d’eau.  Et  plus  récemment  ils  ont  réussi  à  obtenir,  par  des. 
procédés  incomplètement  connus,  puisqu’ils  font  l’objet  d’un  brevet, 
une  combinaison  d’un  intérêt  puissant,  sur  laquelle  on  peut  fonder  de 
grandes  espérances,  c’est  la  cyanamide  calcique  Ca  C  N2,  Pm  =  80,  pro¬ 
portion  d’azote  théorique  (dans  la  combinaison  pure)  :  35  °/0.  La  cyana¬ 
mide  calcique  à  l’état  brut,  dont  M.  Chuard  présente  un  échantillon, 
dose  jusqu’à  20  °/0  d’azote  et  au  delà.  Des  renseignements  sur  le  prix 
de  revient  de  l’imité  de  cet  azote  calcique  manquent  encore,  il  est  vrai, 
mais  ce  qu’on  sait  de  la  réaction  qui  lui  donne  naissance  permet  d’es¬ 
pérer  que  le  procédé  deviendra  un  jour  industriel. 

Le  très  grand  intérêt  de  ce  produit  entièrement  nouveau,  c’est  qu’il 
constitue  un  véritable  engrais  azoté  directement  applicable.  M.  le 
Dr  Liechti,  directeur  de  l’Etablissement  fédéral  de  chimie  agricole  à 
Berne,  auquel  M.  Chuard  est  redevable  des  échantillons  présentés,  a 
expérimenté  déjà  en  1901-1902  cette  action  fertilisante  et  a  obtenu  des 
résultats  qui  classent  l’azote  calcique  entre  l’azote  nitrique  et  l’azote  am¬ 
moniacal,  c’est  à  dire  exactement  au  second  rang  parmi  les  divers 
engrais  azotés.  C’est  là  un  fait  dont  l’importance  n’a  pas*  besoin  d’être 
soulignée . 

M.  Martinet,  directeur  de  l’Etablissement  fédéral  d’essais  de  semences 
à  Mont  Calme,  Lausanne,  a  observé,  sur  un  sorbier  des  oiseleurs  greffé 
sur  aubépine,  une  brindille  dont  le  bourgeon  terminal  est  entouré  de 
deux  feuilles  de  sorbier  et  d’une  troisième  feuille  ayant  nettement  les 
caractères  d’une  feuille  d’aubépine.  C’est  un  nouveau  cas  de  l’influence 
du  sujet  sur  la  greffe.  Des  cas  analogues  sont  cités  par  Darwin  et  plus 
récemment  par  Daniel  à  la  suite  d’expériences  personnelles  et  récentes 
sur  des  choux  et  des  raves.  M.  Martinet  rappelle  l’observation  de  \  Ville 
d’un  poirier  greffé  sur  aubépine  dont  feuilles,  fleurs  et  fruits  présentaient 
des  caractères  communs  au  poirier  et  à  l’épine  blanche. 

Ces  cas  sont  assez  rares,  c’est  probablement  pour  cela  qu’ils  sont 
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controversés  ;  ils  peuvent  s’expliquer  par  la  fusion  des  protoplasmes  du 
sujet  et  du  greffon. 

M.  Martinet  qui  fait  circuler  photographie  et  feuilles  concernant  le 
cas  observé  à  Mont  Calme,  continuera  ses  observations  et  en  fera  part 
à  la  Société. 

M.  Faul-L.  Mer  canton  présente  les  résultats  des  mensurations 
faites  par  lui,  du  cercle  de  Bishop,  en  collaboration  avec  M.  le  Dr  Cons¬ 
tant  Dutoit,  le  8  novembre  1903,  en  Naye. 

En  s’aidant  du  sextant  et  de  la  photographie,  ces  Messieurs  ont 
trouvé  : 

Diamètre  apparent  du  bord  extérieur  de  l’anneau  cuivré  48°  3o' 
environ.  Diamètre  apparent  du  bord  intérieur  de  l’anneau  cuivré  25o  3o' 
environ. 

Cette  seconde  donnée  est  un  peu  moins  sure  que  la  première. 

En  raison  du  dégradé  très  étendu  des  bords,  les  mesures  sont  d’ail¬ 
leurs  de  faible  précision. 

M.  Mercanton  présente  un  essai  de  représentation  à  l’huile  du  phéno¬ 
mène. 

M.  Mercanton,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  le  prof.  Lugeon,  décrit 
l’échelle  nivométrique,  installée  en  1902  à  la  Pointe  d’Ornex  (massif  du 
Trient)  pour  mesurer  les  variations  de  l’enneigement.  Il  donne  les  ré¬ 
sultats  des  relevés  pour  1903. 

Ces  chiffres,  ainsi  que  les  détails  relatifs  à  l’établissement  du  nivo- 
mètre  sont  consignés  dans  les  Rapports  XXIII  et  XXIV  de  la  Commis¬ 
sion  suisse  des  Glaciers.  (Annuaire  du  Club  alpin  suisse,  1903  et  1904.) 


SÉANCE  DU  2  DÉCEMBRE  i9o3 
au  laboratoire  d’électricité  industrielle,  puis  à  l’auditoire  de  zoologie. 
Présidence  de  M.  le  Dr  G.  Krafft,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Wollaston  remercie  la  Société  de  l’honneur  qu’elle  lui  a  fait  en 
l’acceptant  au  nombre  de  ses  membres. 

Il  est  donné  connaissance  de  la  candidature  de  M.  Fernand  Bartli, 
pasteur,  présenté  par  MM.  H.  Dufour  et  C.  Dutoit. 
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M.  Eug.  Delessert  communique  une  lettre  de  M.  Alb.-L.  Joubin, 
professeur  au  Muséum  d’histoire  naturelle  de  Paris  (laboratoire  de  Ma¬ 
lacologie),  faisant  appel  aux  personnes  qui,  possédant  des  coquilles  de 
France,  pourraient  lui  adresser  des  espèces  intéressantes,  destinées  à 
-compléter  la  collection  dont  il  s’occupe  actuellement.  Les  exemplaires, 
envoyés  avec  fiches  explicatives,  seraient  déposés  dans  les  vitrines  du 
Muséum  avec  le  nom  du  donateur. 

Communications  scientifiques. 

M.  Denis  Crucliet,  pasteur,  décrit  les  cryptogames  parasites  qu’il 
a  rencontrés  sur  l’edelweis.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  le  D>  Paul  Mercanton,  ingénieur,  présente  une  lampe  à  arc  ' 
électrique  triphasé. 

M.  Henri  Blanc,  profésseur,  se  basant  sur  les  résultats  déjà  acquis 
de  1 1 6  récoltes  de  plancton  faites  en  1902  et  en  igo3  dans  le  Léman, 
devant  Ouchy,  par  100  mètres  de  fond,  critique  le  procédé  de  la  pêche 
faite  uniquement  avec  un  filet  à  mailles  très  fines,  comme  il  est 
employé  encore  aujourd’hui  pour  l’étude  quantitative  et  qualitative  du 
plancton  lacustre.  Déjà  en  1899,  il  avait  constaté  maintes  fois,  pêchant 
avec  deux  filets  ayant  l’un  36oo,  l’autre  3oo  mailles  au  cm2,  que  le  se¬ 
cond  filet  contenait  toujours  plus  de  plancton  que  le  premier;  dès  lors 
ce  fait  a  été  confirmé  par  plusieurs  planétologues,  entre  autres  par 
Waldfogel,  Lozeron  et  Heuscher.  Ayant  entrepris  depuis  le  mois  d’août 
1902  une  étude  comparative  des  planctons  diurne  et  nocturne,  l’auteur 
a  aisément  pu  se  convaincre,  pêchant  toujours  et  simultanément  avec 
deux  filets,  modèle  Apstein  modifié  par  Fuhrmann,  ayant  tous  deux  les 
mêmes  dimensions  et  la  même  ouverture,  mais  confectionnés  avec  deux 
soies  à  mailles  différentes  (o,o5  mm.  et  0, i3  mm.),  que  la  quantité  et  la 
qualité  du  plancton  recueilli  en  pratiquant  des  pêches  verticales  et  hori¬ 
zontales  différaient  beaucoup  d’un  filet  à  l’autre.  Le  20  août  igo3,  deux 
filets  ainsi  construits,  attachés  à  la  même  corde,  descendus  tous  les 
deux  à  80  mètres  de  profondeur,  ont  donné  comme  produits  dosés  de  la 
même  façon  :  le  filet  fin  o,5  cm3,  le  filet  grossier  10  cm3.  Le  dosage 
de  deux  récoltes  faites  le  même  jour  à  9  1  ^  h.  du  soir,  avec  ces  deux- 
filets  promenés  ensemble  à  la  surface  pendant  un  quart  d’heure,  a  donné 
pour  le  filet  fin  3  cm3,  pour  le  filet  grossier  126  cm3.  Le  24  novembre 
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dernier  les  produits  dosés  d’une  pêche  verticale  diurne,  ont  été  pour  le 
tilet  fin  5  cm3,  pour  le  filet  grossier  7  cm3,  et  pour  la  pêche  horizontale 
faite  le  même  jour  à  8  heures  du  soir,  le  premier  filet  a  donné  3  cm3, 
le  second  l\o  cm3  de  plancton.  Si  le  filet  à  mailles  très  fines  récolte 
surtout  les  microorganismes,  tels  que  Flagellés,  Rotateurs,  des  Copé- 
podes,  mais  peu  de  Cladocères;  ces  gros  Crustacés  se  trouvent  par- 
contre  en  abondance  dans  le  filet  à  mailles  plus  larges.  Le  remous  qui  se 
produit  dans  le  filet  fin  à  travers  les  mailles  duquel  l’eau  filtre  difficile¬ 
ment,  permet  sans  doute  aux  habiles  nageurs  tels  que  Leptodora, 
Bythotrephes,  Sida,  d’échapper  à  l’engin  capteur,  d’en  ressortir  même 
s’ils  ont  été  pris.  Les  chiffres  ci-dessus,  ainsi  que  d’autres  qui  seront 
cités  ailleurs,  prouvent  que  les  nombreux  tableaux  et  graphiques  expri¬ 
mant  les  produits  dosés  de  pêches  faites  seulement  avec  un  filet  de  soie 
à  mailles  très  serrées  n’ont  qu’une  valeur  très  relative,  car  ils  ne  nous 
renseignent  que  très  imparfaitement,  soit  sur  la  richesse  en  plancton  aux 
divers  moments  de  l’année,  soit  sur  la  qualité  de  celui-ci.  Pour  étudier 
comme  il  convient  le  plancton  d’un  lac,  le  doser  et  l’analyser  quantita¬ 
tivement,  il  est  nécessaire  d’employer  à  la  fois  deux  filets  qui  peuvent 
avoir  les  mêmes  dimensions  et  ouvertures,  mais  qui  doivent  être  faits 
avec  deux  soies  à  mailles  différentes,  numéros  18  et  9  de  la  fabrique 
Pestalozzi  à  Zurich.  Ce  mode  de  procéder  permet  en  outre  d’obtenir 
dans  l’eau,  sans  autres  manipulations,  la  séparation  naturelle  des  micro- 
organismes,  des  gros  crustacés  du  plancton. 

Quant  au  procédé  de  récolte  avec  la  pompe  que  l’auteur  a  aussi  uti¬ 
lisé,  il  est  à  recommander  surtout  pour  contrôler  les  pêches  faites  avec 
les  filets  parce  qu’il  a  ce  grand  avantage  de  fournir  du  plancton  contenu 
dans  un  volume  d’eau  connu  provenant  d’une  profondeur  bien  déter¬ 
minée,  mais  il  ne  saurait  être  [employé  seul,  attendu  qu’il  faut  parfois 
pomper  une  trop  grande  quantité  d’eau  pour  obtenir  le  plancton  suffi¬ 
sant  pour  des  recherches  biologiques;  du  reste,  les  Crustacés  bons  na¬ 
geurs  doivent  aussi  fuir  l’entonnoir  de  prise  descendu  dans  l’eau,  car 
on  en  prend  peu  avec  cet  engin. 

L’auteur  se  réserve  de  revenir  plus  tard  sur  cette  nouvelle  série  de 
pèches  nocturnes  et  diurnes  quand  il  en  aura  terminé  l’étude  qualitative 
et  partant  biologique  qui  promet  des  faits  intéressants. 

M.  le  professeur  Blanc  présente  encore  divers  objets  destinés  à  pren 
dre  place  dans  la  collection  créée  pour  l’enseignement  de  la  zoologie  et 
de  l’anatomie  comparée  qui  sera  installée  dans  l’édifice  de  Rumine.  Ce 
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sont  :  io  Des  Poissons  conservés,  non  plus  à  la  formaline  qui  les  fait 
beaucoup  gonfler,  mais  dans  un  mélange  d’alcool  et  de  formaline.  20  Des 
pontes  d’Amphibiens  conservées  dans  la  formaline  qui  ne  trouble  pas, 
comme  l’alcool,  la  gélatine  des  œufs  ;  les  Méduses  sont,  à  cause  de  cette 
propriété,  conservées  maintenant  dans  ce  liquide.  3o  Des  préparations  re¬ 
présentant  l’anatomie  complète  de  certains  animaux,  dits  de  laboratoire, 
c’est-à-dire  qui  y  sont  disséqués  par  les  étudiants,  tels  que  le  Lézard,  la 
Grenouille,  l’Escargot,  l’Ecrevisse.  4°  Un  nouveau  modèle  en  cire  exécuté 
par  M.  Murisier,  assistant ,  d’un  article  très  grossi  de  Bothriocéphale 
préparé  de  façon  à  ce  que  l’on  puisse  voir  l’appareil  hermaphrodite  com¬ 
pliqué  en  place  et  au  complet  ;  ce  modèle  a  le  double  mérite  d’être  inédit 
et  très  instructif. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉBALE  DU  16  DÉCEMBRE  i9o3 
au  Musée  Industriel. 

Présidence  de  M.  le  D1'  G.  Krafft,  président. 

En  ouvrant  la  séance,  M.  le  Président  a  le  douloureux  devoir  d’an¬ 
noncer  à  la  Société  la  mort  de  M.  le  Professeur  Jean  Dufour. 

Jean  Dufour  fut  reçu  membre  de  la  Société  en  1881,  alors  qu’il  était 
encore  étudiant,  et  dès  le  début  il  prit  une  part  active  aux  travaux  scien¬ 
tifiques;  en  1888,  il  fut  appelé  à  faire  partie  du  Comité  où  il  travailla 
pendant  trois  ans.  Jean  Dufour  fut  président  de  la  Société  vaudoise 
pendant  l’année  1890. 

M.  le  Président  rappelle  les  brillantes  qualités  de  ce  membre  regretté, 
en  insistant  tout  particulièrement  sur  la  conscience  avec  laquelle  il 
poursuivait  l’accomplissement  d’une  tâche  au-dessus  de  ses  forces.  Jean 
Dufour  ne  savait  pas  faire  un  travail  à  moitié;  il  est  tombé  en  pleine 
activité,  victime  de  son  dévouement  à  la  science  et  à  la  viticulture  vau- 
doise. 

L’assemblée  se  lève  pour  honorer  la  mémoire  de  celui  qui  fut  un  des 
membres  les  plus  distingués  de  notre  Société. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

Il  est  donné  connaissance  des  démissions  de  MM.  le  Dv  Morax  et 


xvnr 


PROCÈS-VERBAUX 


Alfredo  Niceforo ,  ainsi  que  de  la  candidature  de  M.  Edmond  de  Rham . 
médecin,  présenté  par  MM.  de  Blonay  et  H.  Dufour. 

M.  Fernand  Barth,  pasteur,  est  proclamé  membre  de  la  Société. 

M.  le  Président  annonce  que,  sur  l’invitation  qui  lui  en  a  été  faite,  il 
représentera  la  Société  aux  fêtes  du  cinquantenaire  de  l’Ecole  d’in¬ 
génieurs. 

Election  du  comité. 

Election  da  président.  —  Bulletins  délivrés  17,  rentrés  17.  M.  le  Zh 
Constant  Dutoit,  professeur,  est  élu  par  i5  voix.  M.  Ch.  Dusserre 
obtient  une  voix,  un  bulletin  blanc. 

En  vertu  des  nouveaux  règlements,  le  président  sortant  de  charge 
devient  vice-président. 

Election  d’an  membre.  —  Le  Comité  demande  qu’on  revienne  à  la  tra¬ 
dition  qui  veut  que  les  membres  forains  soient  représentés  au  comité. 

Bulletins  délivrés  18,  rentrés  18.  M.  William  Robert,  chimiste,  à 
Jongny  sur  Vevey,  est  élu  par  16  voix.  M.  Badoux  obtient  une  voix,  un 
bulletin  blanc. 

Le  Comité  pour  1904  est  donc  composé  comme  suit  : 

Président  :  M.  Di‘  Constant  Dutoit,  professeur.  Vice-président  :  M.  Dr 
Gustave  Krafft.  Membres  :  MM.  Ch.  Dusserre,  Alex.  Schenk,  William 
Robert. 

Nomination  d’an  commissaire-vérijicateur  en  remplacement  de  M. 
Paul  Jaccard,  sortant  de  charge.  M.  Constantin  Rosset,  directeur  des 
salines  de  Bex,  est  nommé  à  l’unanimité. 

Le  budget  pour  1904  est  adopté. 

La  cotisation  annuelle  n’est  pas  modifiée. 

Les  jours  des  séances  sont  maintenus  les  1er  et  3me  mercredi  du  mois; 
exception  est  faite  pour  janvier  où  la  Société  se  réunira  le  1 3  et  le  27. 

L’heure  des  séances  provoque  une  discussion  introduite  par  M.  F. -A. 
Forel  qui  a  souvent  entendu  des  membres  lausannois  se  plaindre  de 
l’heure  de  3  heures  qui  avait  été  adoptée  sur  sa  proposition.  MM.  Rene- 
vier  et  Dusserre  préfèrent  4  heures,  tandis  que  MM.  Amann,  Forel, 
Lugeon  demandent  le  statu  quo.  M.  de  Blonay  propose  3  x/2  heures.  Au 
vote,  l’heure  de  3  heures  est  maintenue  par  9  voix  contre  6. 

M.  le  Président  donne  lecture  d’un  spirituel  rapport,  vivement  applaudi, 
sur  l’activité  de  la  Société  pendant  1903. 

M.  F.-A.  Forel  rappelle  que  la  Société  a  eu  la  douleur,  il  y  a  une 
année,  de  perdre  son  membre  vénéré  Charles  Dufour  et  fait  hommage 
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à  la  Société  d’un  certain  nombre  d’exemplaires  d’un  excellent  portrait 
de  Charles  Dufour  qui  sont  distribués  aux  membres  présents. 

M.  le  Président  remercie  vivement  M.  Forel  de  sa  délicate  attention. 

M.  Lugeon  demande  qu’un  exemplaire  soit  encadré  et  placé  dans  notre 
salle  de  lecture. 

M.  Amann  propose  qu’une  reproduction  de  cette  gravure  soit  insérée 
au  Bulletin  avec  une  notice. 

M.  Forel  donne  quelques  renseignements  à  ce  propos,  puis  l’affaire 
est  renvoyée  au  Comité. 

Communications  scientifiques. 

M.  Emile  Félix,  directeur  de  l’Institut  vaccinogène,  présente  une 
série  d’instruments  et  d’appareils  contruits  sur  ses  indications,  destinés 
à  faciliter  soit  la  préparation  du  vaccin,  soit  la  vaccination. 


SÉANCE  DU  i3  JANVIER  1904. 

Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  rappelle  aux  membres  de  la  Société  le  souvenir  d’un 
de  nos  honoraires,  M.  Cari- Alfred  von  Zittel,  professeur  à  Munich. 
L’assemblée  se  lève  en  signe  de  deuil. 

M.  le  Dr  Porchet  ayant  offert  sa  démission  de  secrétaire  de  la  Société, 
le  Comité  a  chargé  de  ces  fonctions  M.  le  Dr  H.  Faes.  Des  remercie¬ 
ments  seront  adressés  à  M.  Porchet  pour  la  façon  très  distinguée  donj 
il  s’est  acquitté  de  sa  tâche. 

Elu  membre  de  la  Société  :  M.  Edmond  de  Rham.  Il  est  donné  con¬ 
naissance  de  la  candidature  de  M.  Henri  Demi  erre,  chimiste  à  Vevey, 
présenté  par  MM.  L.  Pelet  et  Paul  Dutoit. 

M.  le  Président  rappelle  que  les  séances  commenceront  à  3  et  8  heures 
très  précises. 
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Communications  scientifiques. 

M.  Martinet  communique  les  résultats  qu’il  a  obtenus  à  l’établisse¬ 
ment  fédéral  d’essais  de  semences  à  Mont-Calme  sur  Lausanne  avec  ses; 
travaux  sur  la  Sélection  du  trèfle  cultivé.  En  1902  il  avait  récolté,  sur¬ 
deux  plantes  de  choix  d’un  trèfle  du  pays,  fécondées  au  pinceau  par 
leur  propre  pollen,  sur  l’une  200  grains  à  coloration  jaune,  sur  l’autre 
120  grains  de  nuance  violette.  Ces  grains  ont  été  semés  et  les  plantes, 
en  provenant  ont  été  placées,  pour  chacune  des  deux  sélections,  à  dis¬ 
tance  régulière  de  5o  cm.  en  tous  sens.  Peu  avant  la  floraison  de  la  se¬ 
conde  coupe,  deux  abris  de  toile  grossière  ont  empêché  l’accès  des 
insectes  et  des  nids  de  bourdons  ont  été  introduits  à  diverses  reprises, 
dans  chacune  des  cages. 

L’égrenage  des  plantes  sous  cage  a  montré  que  la  fécondation  avait 
pleinement  réussi. 

La  sélection  à  grains  jaunes,  comprenant  109  plantes,  a  donné  en 
moyenne  22o3  grains  par  plante,  du  poids  de  o  gr  174  pour  100  grains. 
Les  48  plantes  à  grains  violets  ont  donné  2288  grains  par  plante,  pesant 
0  gr.  i53  les  100  grains. 

La  coloration  des  grains  s’est  transmise  assez  fidèlement  ;  pour  la  sé¬ 
lection  à  semences  jaunes,  le  75  o/0  des  plantes  ont  donné  des  grains  de- 
même  couleur;  pour  la  sélection  à  grains  violets  le  80  0/0.  Les  colora¬ 
tions  non  conformes  à  celles  des  grains  de  la  plante-mère  représentent 
les  cas  d’atavisme  provenant  de  croisements  antérieurs. 

Les  chiffres  obtenus  correspondent  très  bien  à  la  loi  de  Mendel,  sur 
les  monohybrides  de  seconde  génération,  qu’ils  viennent  ainsi  confirmer- 

L’hérédité  dans  la  coloration  des  grains  chez  le  trèfle  permet  de  con¬ 
clure  à  l’hérédité  d’autres  caractères,  telle  que  la  productivité  et  autres 
qualités  spéciales  des  plantes  de  choix.  Elle  permet  d’envisager  la  possi¬ 
bilité  de  créer  une  ou  plusieurs  races  améliorées  de  trèfle  que  la  colo¬ 
ration  uniforme  des  grains  fera  connaître  faoilemenjt. 

Les  graines  obtenues  dans  ces  deux  sélections  vont  être  pour  la  plu¬ 
part  multipliées  en  grande  culture;  celles  des  meilleures  plantes  vont 
être  soumises  à  une  sélection  encore  plus  serrée  au  point  de  vue  de  leur 
valeur  culturale  et  de  la  coloration  des  grains. 

C’est  la  première  fois  que  l’on  soumet  le  trèfle  à  une  sélection  métho¬ 
dique;  elle  n’est  pas  sans  présenter  des  difficultés,  parce  qu’il  faut  régler 
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l’intervention  des  bourdons  dans  la  fécondation  des  fleurs  pour  assurer 
cette  fécondation ,  tout  en  évitant  les  métissages  par  le  pollen 
•étranger. 

En  complément  de  sa  communication  du  18  novembre  ipo3  sur  Y  in¬ 
fluence  du  sujet  sur  la  greffe  et  à  propos  d’un  cas  récemment  observé, 
M.  Martinet  a  fait  la  remarque  que  les  hybrides  de  greffes  se  produisent 
.généralement  lorsque  les  arbres  sont  soumis  à  des  opérations  de  ravale¬ 
ment,  de  taille,  de  mutilation,  de  transplantation  qui  rejettent  la  sève 
vers  le  point  de  soudure  de  la  greffe,  en  y  faisant  développer  des  bour¬ 
geons  qu’on  laisse  pousser  et  qui  sont  souvent  des  hybrides  de  greffe. 

Si  ceux-ci  sont  rares,  c’est  que  les  pousses  qui  apparaissent  dans  le 
voisinage  de  la  greffe  sont  impitoyablement  enlevées  par  le  jardinier. 

L’influence  du  sujet  sur  la  greffe  cesserait  donc  à  une  certaine  dis¬ 
tance  de  la  greffe;  elle  serait  due  à  un  mélange,  des  protoplasmas  du 
sujet  et  de  la  greffe.  Mais  ce  mélange  des  sèves  cesserait  ainsi  au  bout 
d’un  certain  parcours  dans  la  partie  greffée,  puisque  les  caractères  exté¬ 
rieurs  du  sujet  ne  se  manifestent  pas  sur  la  greffe  à  une  certaine  dis¬ 
tance  du  point  de  soudure  ;  il  est  assez  probable  qu’il  en  est  de  même 
pour  l’influence  du  sujet  pour  le  goût,  la  couleur  et  autres  caractères 
des  fruits.  Ceux-ci  sont  généralement  formés  loin  du  point  de  soudure  ; 
toute  influence  néfaste  du  sujet  sur  les  fruits  de  la  greffe,  comme  on 
pourrait  le  craindre  pour  la  vigne  greffée  sur  plant  américain,  paraîtrait 
•ainsi  écartée. 

L’explication  et  les  observations  de  M.  Martinet  donnent  la  clef  de  la 
formation  des  hybrides  de  greffe.  Il  serait  facile  de  provoquer  l’appari¬ 
tion  d’hybrides  de  greffe  en  taillant  les  greffes  de  deux  ou  trois  ans, 
pour  rejeter  la  sève  sur  les  bourgeons  latents  avoisinant  le  point  de  sou¬ 
dure.  Cette  influence  du  sujet  sur  la  greffe  peut  être  rapprochée  des  cas 
de  télégonie  et  de  parthénogénèse  du  monde  animal.' 

M.  le  Dr  S.  Bieler  présente  un  crâne  d’ours ,  tué  dans  les  Alpes 
grisonnes  et  qui  lui  avait  été  remis  il  y  a  déjà  deux  ou  trois  ans,  pour 
le  Musée  agricole. 

Ce  crâne  provient  d’un  animal  adulte  mais  encore  jeune.  Ce  qui  le 
•caractérise  c’est  l’absence  de  la  crête  occipitale  ordinairement  très  accen¬ 
tuée  chez  les  ursidés.  En  outre  la  longueur  totale  du  crâne  est  moins 
grande  que  sur  celui  d’un  ours  ordinaire  de  Lithuanie. 

M.  Bieler  a  pensé  qu’il  avait  sous  les  yeux  un  spécimen  d’une  petite 
race  non  mentionnée  dans  les  auteurs;  Tschudi  mentionne  seulement, 
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sans  autre  renseignement,  un  petit  ours  brun  comme  habitant  les  Alpes- 
{Alpes,  p.  5q8). 

Une  visite  de  M.  le  prof.  Galli-Valerio  au  Musée  agricole  a  apporté 
un  éclaircissement.  D’après  ce  professeur  il  y  aurait,  clans  les  Alpes  de  la 
Valteline,  un  ours  de  petite  dimension  que  les  montagnards  ont  sur¬ 
nommé  en  patois  furmigareu  (le  fourmilier)  et  qu’ils  considèrent  comme 
une  espèce  particulière,  plus  petite  et  proportionnellement  plus  longue 
que  VU..  Arctos.  Un  exemplaire  empaillé  de  ce  furmigareu,  mais  que 
M.  Galli-Valerio  avait  cru  être  seulement  un  jeune  ourson,  se  trouve  au 
Musée  de  Sondrio.  Le  crâne  du  Musée  agricole  lui  fait  penser  qu’il  y 
aurait  en  réalité  une  espèce  particulière. 

On  mentionne  dans  le  nord  de  l’Europe  un  Ursus  formicarius.  Dans- 
son  récent  ouvrage  M.  Menegaux  l’indique  comme  de  grande  dimension. 
Il  y  aurait  là  un  problème  à  élucider. 

M.  F.-A.  Forel.  Sur  les  oscillations  de  Watson.  M.  E.-R.  Watson, 
de  la  Lake  Surveij  d’Ecosse  vient  de  publier  ( Nature ,  LXIX,  174)  la 
découverte  d’oscillations  des  couches  moyennes  de  l’eau,  constatées  par 
la  variation  périodique  de  la  température  de  l’eau.  Au  loch  Ness,  en 
juillet  1903,  il  a  reconnu,  dans  la  couche  de  60  m.  sous  la  surface,  une 
oscillation  de  20  m.  d’amplitude  verticale,  avec  une  période  de  trois, 
jours,  se  traduisant  par  des  différences  de  température  de  3o  C. 

M.  Forel  croit  pouvoir  peut-être  rapprocher  de  ces  faits  les  observa¬ 
tions  qu’il  a  faites  du  9  au  i3  juillet  1 885,  sur  le  Léman,  où  il  a  vu, 
d’une  extrémité  à  l’autre  du  grand  lac,  des  différences  considérables 
dans  la  température  des  couches  moyennes.  Par  60  m.  la  température 
était  à  Chillon,  le  9  juillet,  8°o;  à  Morges,  le  i3  juillet,  6o5  ;  par  4o  m., 
elle  était  à  Evian,  le  12  juillet,  704;  à  Morges,  le  i3  juillet,'  9°o  ( Léman  II, 
352).  Il  n’a  pas  pensé  alors-  à  un  mouvement  de  balancement  de  l’eau, 
à  des  seiches  profondes,  des  plans  superposés  de  température  différente, 
et  il  a  supposé  une  inclinaison  statique  des  plans  isothermes.  Il  est  pos¬ 
sible  que  les  anomalies  des  sondages  thermométriques  de  i885  doivent 
s’expliquer  par  les  oscillations  de  Watson. 

M.  Galli-Valerio  présente  un  récipient  en  pierre  olaire,  utilisé  dans 
les  cuisines  de  la  Valteline. 
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SÉANCE  DU  27  JANVIER  1904. 

Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Durorr,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Henri  Deniierre,  à  Vevey,  est  élu  membre  de  la  Société. 

M.  Henri  de  Saussure  transmet  à  la  Société,  par  l’intermédiaire  de 
M.  le  prof.  E.  Bugnion,  un  certain  nombre  de  brochures  ayant  trait  à 
des  études  entomologiques.  Le  secrétaire  adressera  les  vifs  remercie¬ 
ments  de  la  Société  au  généreux  donateur. 

M.  le  président  donne  lecture  d’une  lettre  adressée  aux  chimistes 
lausannois,  les  invitant  à  se  réunir  une  fois  par  mois  pour  discuter  des 
sujets  intéressant  particulièrement  la  chimie. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  prof.  Pelet  présente  à  la  Société  un  résumé  des  travaux  sur 
te  fer  et  l’acier  exécutés  au  cours  de  ces  dernières  années. 

Il  indique  à  grands  traits  les  procédés  de  l’analyse  micrographique  qui 
ont  rendu  possible  à  Osmond  la  distinction  des  différents  éléments  des 
aciers  :  ferrite,  perlite,  martensite,  cémentite. 

La  théorie  de  la  constitution  des  aciers  d’après  Roberts  Austen  et 
B.  Hakins-Roozeboom  doit  être  déduite  des  lois  régissant  les  solutions, 
l’acier  pouvant  être  considéré  comme  une  solution  solide  de  carbone 
dans  le  fer. 

M.  le  prof.  Pelet  expose  le  résultat  des  recherches  qu’il  a  entreprises 
avec  M.  V.  Redard,  sur  l’action  de  l’acide  azoteux  sur  la  fuchsine  (chlo¬ 
rhydrate  de  triparaamido  métatolyl,  diphényl  carbhydride). 

En  faisant  réagir  trois  molécules  d’acide  azoteux  sur  deux  molécules 
de  fuchsine,  il  se  forme,  ainsi  que  Græbe  et  Caro  l’ont  déjà  remarqué,  le 
chlorure  de  diazofuchsine,  mais  si  l’on  ajoute  encore  une  molécule  de 
fuchsine,  cette  dernière  se  copule  au  chlorure  de  diazofuchsine  pour 
former  le  chlorure  de  diazoamidofuchsine. 

^  C6  H3  CH3  NNNH  CH,  C6  H3 

Q _  (]  ^  C _ Cl 

^  (C6  H4  NNNH  C6  H4)2  ^ 

La  solution  de  ce  corps  traitée  par  le  carbonate  de  sodium  laisse  dé¬ 
poser  un  produit  brun  floconneux  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  la 
soude  caustique. 


XXIV 


PROCÈS-VERBAUX 


Ce  produit  brun,  afin  de  ne  pas  se  décomposer,  doit  être  séché  à  froid  ; 
chauffé  avec  l’eau  il  se  transforme  rapidement  en  acide  rosolique. 

Nous  avons  supposé,  au  premier  abord,  que  ce  corps  devait  être  la 
tridiazoaminorosaniline,  mais  en  examinant  attentivement  la  formation, 
on  constate  une  perte  en  azote  et  l’analyse  démontre  que  nous  avions 
affaire  à  la  didiazoaminorosaniline. 


OH  C 


C6  H3  CHg  OH  OH  CH3  C6  H3  \ 
C6  H4  NNNH  C6  H4  ^ 


Revenant  sur  le  dosage  volumétrique  de  la  fuchsine  avec  l’acide  azo¬ 
teux  qu’il  avait  précédemment  indiqué,  M.  Pelet,  ayant  constaté  que  ce 
procédé  ne  pourrait  être  exact  que  dans  des  conditions  très  limitées,  il 
convient,  étant  donné  la  nature  de  la  vitesse  de  réaction  de  la  fuchsine 
sur  l’acide  azoteux,  d’abandonner  ce  procédé  de  dosage. 

M.  B.  Galli-Valerio  expose  les  résultats  des  nouvelles  recherches 
qu’il  a  entreprises,  avec  la  collaboration  de  Mme  Rochaz,  sur  la  biologie 
des  culicidés  en  igo3.  Ces  recherches  ont  porté  sur  la  résistance  des 
œuls,  des  larves  et  des  adultes  aux  différents  agents  physiques  et  chi¬ 
miques  ;  sur  la  vie  des  culicidés  pendant  l’hiver  et  sur  une  série  de  faits 
observés  en  campagne. 

La  communication  a  été  complétée  par  un  exposé  de  l’état  actuel  des 
recherches  sur  la  fièvre  jaune  et  sa  transmission  par  les  moustiques. 


SÉANCE  DU  3  FÉVRIER  1904. 

Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  F. -A.  Forel  signale  un  article  de  M.  Reber,  paru  dans  le  Gene¬ 
vois,  relatant  l’histoire  du  bloc  erratique  de  Myes,  propriété  de  notre 
Société.  Pourrait-on  donner  dans  le  Bulletin  quelques  indications  se 
rapportant  aux  blocs  erratiques  cédés  à  la  Société  vaudoise  des  sciences 
naturelles  ?  M.  le  président  étudiera  la  question. 

M.  le  prof.  Forel  demande  en  outre  si  l’un  de  nos  physiciens  lau¬ 
sannois  ne  pourrait  faire  dans  une  prochaine  séance  une  communication 
sur  les  études  et  découvertes  récentes  relatives  au  radium.  M.  le  prési- 
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dent  répond  que  M.  le  prof.  Henri  Dufour  nous  renseignera  à  ce  sujet 
dans  la  seconde  séance  de  février. 

Communications  scientifiques. 

M.  Théodore  Bieler.  Déviation  de  cours  d'eau  dans  les  environs 
d’ Yverdon  1 . 

En  suivant  sur  une  carte  topographique  détaillée  le  cours  du  ruis¬ 
seau  de  la  Brinaz,  à  partir  du  confluent  de  ses  deux  bras  en  Y,  on  le 
voit  d’abord  couler  rectiligne  N.  W.-S.  E.,  puis,  au  pont  d’Essert,  il 
fait  un  coude  brusque  à  angle  droit,  refluant  au  N.-E.  pour  s’infléchir 
ensuite  sous  Vallevres  de  manière  à  déboucher  W.-E.  dans  le  lac  d’Y- 
verdon  près  des  Tuileries. 

Cette  brusque  déviation  est  d’autant  plus  surprenante  que  : 

i°  Aucun  obstacle  n’empêcherait  ce  ruisseau  de  prolonger  le  premier 
tronçon  rectiligne  de  son  cours  dans  la  direction  du  Mont-de-Chamblon, 
car  le  coude  se  produit  dans  une  cuvette  à  peine  creusée,  presque  une 
plaine. 

20  Le  prolongement  rectiligne  suivrait  à  la  fois  la  ligne  de  plus  grande 
pente  et  le  chemin  le  plus  court  pour  descendre  au  niveau  de  la  plaine, 
tandis  que  le  cours  actuel  suit  au  contraire  une  ligne  de  moindre  pente 
pour  atteindre  le  lac. 

Comme  d’autre  part  la  cuvette  de  Vernex-sous-Essert  est  drainée 
par  un  ruisselet  qui  semble  être  le  vestige  d’un  ancien  cours  d’eau 
plus  important,  on  est  tout  naturellement  amené  à  penser  que  la  Brinaz 
aurait  bien  pu  autrefois  passer  par  là,  coulant  droit  bas,  comme  disent 
nos  paysans. 

Comment  alors  expliquer  cette  curieuse  déviation? 

De  simples  caprices,  des  divagations  du  cours  d’eau  par  alternances 
de  crues  et  décrues  paraissent  insuffisantes  à  résoudre  cette  énigme, 
car  ils  pourraient  aussi  bien  se  produire  aujourd’hui  dans  la  direction 
primitive  supposée. 

Il  n’y  a  point  là  d’obstacle,  tel  qu’une  paroi  de  rocher  ou  une  mo¬ 
raine,  contre  lequel  le  ruisseau  serait  venu  se  buter,  pour  se  contour¬ 
ner  en  méandre,  mais  au  contraire,  un  seuil  peu  élevé  et  largement 
ouvert. 


1  Atlas  Siegfried,  feuilles  Grandson,  Yverdon  et  Ste-Croix. 
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Enfin  le  ruisseau  s’est-il  barré  lui-même  son  cours  par  le  dépôt  de 
ses  alluvions?  au  point  même  de  former  un  lac  dont  l’émissaire  aurait 
pris  une  direction  N.-E.  Rien  n’autorise  à  le  croire.  On  trouve,  il  est 
vrai,  des  alluvions  plus  bas,  vers  Montagny,  mais  pas  au  coude  lui- 
même. 

Les  remarques  suivantes  aideront  peut-être  à  éclaircir  la  question. 

On  sait  maintenant  que  les  coudes  brusques  des  cours  d’eau  résul¬ 
tent  souvent  d’une  capture.  Un  cours  d’eau  rongeant  et  approfondissant 
son  lit  à  reculons,  peut  aller  se  souder  à  un  voisin  et  le  dévier  complè¬ 
tement.  Or  ce  phénomène  pourrait  très  bien  s’être  produit  dans  le  cas 
particulier.  En  lisant  la  carte  on  se  représente  aisément  le  cours  infé¬ 
rieur  de  la  Brinaz,  comme  séparé  du  cours  supérieur,  formant  d’abord 
un  Y,  dont  le  ruisseau  des  Vernes  (affluent  actuel  de  la  Brinaz)  serait 
un  des  bras.  Ce  cours  d’eau  plus  ou  moins  parallèle  à  celui  de  l’an¬ 
cienne  Brinaz  et  en  tout  cas  conséquent  suivant  la  terminologie  actuelle 
des  géographes,  c’est-à-dire  coulant  dans  la  même  direction,  aurait, 
par  érosion  régressive  d’un  des  bras  de  l’Y,  fini  par  capturer  la  Brinaz. 

Est-il  possible  d’assigner  une  date  approximative  'à  cette  capture, 
pour  autant  qu’il  est  permis  d’employer  le  mot  date  dans  cette  partie 
conjecturale  de  la  géologie  ? 

Il  semble  que  l’abaissement  naturel  ancien  du  lac  de  Neuchâtel 1  (au¬ 
trefois  de  10-12  mètres  plus  élevé  qu’aujourd’hui,  alors  qu’il  remontait 
jusqu’au  Mauremont)  ne  soit  pas  étranger  à  ce  phénomène  de  capture. 

En  effet  l’ancien  lac  entourait,  comme  un  îlot,  le  Mont  de  Chamblon, 
venant  baigner  le  pied  des  coteaux  de  Champvent,  et  le  cours  supposé 
rectiligne  de  l’ancienne  Brinaz  l’atteignait  ainsi  par  le  chemin  le  plus 
court.  Le  lac  s’étant  retiré,  l’abaissement  de  l’embouchure,  ou,  comme 
disent  les  géographes,  du  niveau  de  base  du  cours  d’eau  parallèle  à  la 
Brinaz,  le  força  à  approfondir  son  lit  par  érosion  régressive  et  permit 
ainsi  à  un  bras  de  l’Y  d’aller  capturer  les  eaux  de  la  Brinaz. 

On  a  des  exemples  bien  connus  de  ces  captures  par  suite  d’abaisse¬ 
ment  du  niveau  de  base,  autour  du  lac  Léman  (Veveyses,  vallée  morte 
de  Prévondavaux  près  Gimel)  à  la  seule  différence  près  que  les  nou¬ 
veaux  cours  déviés  suivent  une  ligne  de  plus  grande  pente  que  précé¬ 
demment,  tandis  que  pour  la  Brinaz  c’est  précisément  l’inverse,  particu¬ 
larité  sur  laquelle  il  faut  insister. 

1  II  ne  s’agit  pas,  bien  entendu,  de  l’abaissement  artificiel  dit  «  des  eaux  du 
Jura  »,  mais  d’une  baisse  de  niveau  préhistorique. 
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L’abaissement  du  lac  de  Neuchâtel  paraît  avoir  aussi  incité  l’Arnon  à 
aller  capturer  la  Baumine  (qu’il  reçoit  à  Vuittebœuf),  autrefois  très  pro¬ 
bablement  affluent  de  la  Brinaz,  c’est-à-dire  coulant  au  S.-E.  au  lieu  de 
l’est  qui  est  sa  direction  actuelle. 

C’est  à  la  même  cause 'aussi  qu’il  faudrait  attribuer  le  détournement 
du  Mujon ,  ruisseau  qui  prend  sa  source  près  de  Sergey.  Primitivement 
il  doit  avoir  coulé  au  nord  du  Mont-de-Chamblon,  au  lieu  d’en  longer  le 
flanc  sud,  comme  il  fait  aujourd’hui,  contribuant  alors  à  approfondir  ce 
chenal  (où  coule  actuellement  l’infime  Bey),  creusé  d’abord  par  une 
érosion  glaciaire.  Puis,  à  l’abaissement  du  lac  de  Neuchâtel,  il  semble 
s’ètre  lui-même  barré  son  lit  à  Mathod,  par  le  dépôt  de  ses  alluvions. 

En  résumé,  l’abaissement  naturel  ancien  du  lac  de  Neuchâtel  paraît 
avoir  assez  profondément  modifié  le  régime  hydrographique  de  la  région 
Yverdon-Grandson. 

M.  F. -A.  Forel,  sur  les  Seiches.  Depuis  le  résumé  général  que  j’ai 
donné  en  1896  des  études  sur  les  Seiches  des  lacs  [Léman  II,  p.  89  à 
23 1),  quelques  travaux  intéressants  ont  été  publiés  sur  ce  sujet.  Ils  ont 
apporté  plusieurs  faits  nouveaux,  et  la  confirmation  d’anciennes  déduc¬ 
tions.  Je  signalerai  entre  autres  : 

i°  Les  études  du  Dr  Ed.  Sarasin,  à  Genève,  sur  les  Seiches  du  lac  des 
Quatre  Gantons.  Archives  de  Genève  IV,  458,  1897  ;  V,  389  ;  VI,  382,  1898  ; 
VIII,  382,- 617,  1899;  N,  454>  1900;  XI,  16 1;  XII,  254,  1901.  Outre  des 
laits  de  détail,  dont  quelques-uns  ne  sont  pas  encore  suffisamment  élu¬ 
cidés,  même  après  tant  d’années  d’études  avec  deux  limnographes  porta¬ 
tifs  soigneusement  surveillés  par  les  physiciens  de  Lucerne,  les  travaux 
de  M.  Sarasin  ont  montré  la  régularité  admirable  du  mouvement  de  ba¬ 
lancement  longitudinal  uninodal  dans  un  bassin  aussi  compliqué,  con¬ 
tourné  et  diversifié  que  l’est  l’ensemble  du  lac,  de  Fluelen  à  Lucerne; 
puis  ils  ont  démontré  l’existence  de  Seiches  transversales  parfaitement 
certaines  dans  le  bassin  de  Küsnacht  à  Stanstad. 

20  Au  Bodan,  j’avais  dans  ma  description  des  Seiches  du  lac  de  Cons¬ 
tance  ( Die  Schwankangen  des  Bodensees  ;  Schriften  des  Vereins  für 
Geschichte  des  Bodensees ,  XXII,  Lindau,  1893),  signalé  l’existence 
d’une  Seiche  de  durée  intermédiaire  à  celle  des  uninodales  et  des  bino- 
dales;  les  uninodales  du  Bodan  étant  de  56  minutes  (2  t ),  les  binodales 
de  28  minutes,  ces  Seiches  anormales  ont  une  durée  de  3g  minutes;  je 
les  avais  découvertes  sur  les  tracés  de  Kirchberg;  je  les  ai  retroùvées 
depuis  lors  sur  nos  tracés  de  Bodman,  mais  dans  ces  deux  stations  où 
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elles  sont  rares,  elles  sont  extrêmement  faibles,  leur  hauteur  atteignant 
à  peine  2  ou  4  mm.  Plus  tard  d’excellents  tracés  limnographiques  que 
l’ingénieur  Krapff,  à  Bregenz,  m’a  communiqués  en  1894,  m’ont  fait 
voir  de  superbes  Seiches  de  39  minutes,  d’une  hauteur  de  3  à  5  cm., 
d’une  régularité  parfaite,  plus  fréquentes  que  les  Seiches  uninodales  ou 
binodales.  Ces  Seiches,  dont  la  durée  est  à  peu  près  les  deux  tiers  de 
celle  de  l’uninodale  (les  deux  tiers  de  55.8  donnent  37.2  minutes),  seraient 
donc  la  quinte  de  l’oscillation  principale,  d’où  le  nom  de  Seiches  à  la 
quinte  que  je  leur  donne.  Elles  sont  très  fortes  à  l’une  des  extrémités 
du  lac,  Bregenz,  très  faibles  à  l’autre  extrémité,  Bodman,  nulles  à 
Constance,  très  faibles  à  Kirchberg.  Que  sont-elles?  Quelle  en  est  la 
signification  ou  l’explication?  Le  problème  est  posé  depuis  dix  ans;  il 
n’est  pas  encore  résolu. 

Ces  Seiches  à  la  quinte  ont  été  retrouvées  sur  d’autres  lacs. 

Sur  le  Benaco,  J.  Valentin,  d’après  les  tracés  du  limnimètre  de  Biva, 
a  constaté  des  Seiches  uninodales  de  43  minutes,  des  binodales  de  23, 
des  Seiches  à  la  quinte  de  3o  minutes  ( Seespiegel-Schwankiuigen  in 
Riva  am  Gardasee,  «K.  K.  Acad,  der  Wiss.  »  Wien,  3  apr.  1903). 

Sur  le  lac  Starnberg,  le  prof.  H.  Ebert  a  des  Seiches  uninodales  de 
25  minutes  et  des  Seiches  à  la  quinte  de  16  min.  (H.  Ebert,  Periodische 
Seespigelschwankangen  am  Starnbergasse,  «  K.  Akad.  der  Wiss  », 
XXX,  485,  München,  1900). 

Sur  le  Chiemsee,  au  milieu  de  l’intrication  compliquée  des  oscillations 
qui  s’entrecroisent  dans  les  divers  diamètres  du  bassin,  pour  le  profil 
principal  Schafwaschen-Seebruck,  le  Dr  Endrôs  a  trouvé  des  Seiches  de 
43  et  de  29  minutes.  (A.  Endrôs,  Seeschwankungen  beobachtet  am  Chiem¬ 
see ,  Tramstein,  1903.) 

Si  nous  appelons  g  le  rapport  t  :  f  entre  la  durée  de  l’uninodale  et 
celle  de  la  Seiche  d’ordre  inférieur,  nous  trouvons  pour  ces  Seiches  à 
la  quinte  les  valeurs  suivantes  : 

Bodan . ?  —  J*43 

Benaco . g  —  i-43 

Starnbergersee  .  .  .  g  —  i.5o 

Chiemsee . g  —  1.48 

Puisque  le  fait  se  reproduit  presque  identique  dans  quatre  lacs,  il 
n’est  pas  dû  à  la  structure  spéciale  du  bassin  où  nous  l’avons  observé 
d’abord  ;  c’est  un  fait  plus  général  dont  la  signification  doit  être  cher- 
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chée.  C’est  par  l’étude  de  la  position  des  nœuds  et  des  vents  d’oscilla¬ 
tion  qu’on  y  arrivera  probablement. 

3°  Quant  aux  Seiches  binodales  le  problème  que  j’ai  posé  aux  pages  84 
à  162  du  tome  II  du  Léman,  n’a  pas  encore  reçu  la  réponse.  Dans  le 
Léman,  la  durée  de  la  binodale  est  un  peu  moindre  que  la  moitié  de 
l’uninodale  :  ç  >  2;  dans  d’autres  lacs  c’est  le  contraire  :  2. 

Jusqu’à  présent  le  Léman  était  seul  dans  son  cas  ç>  =  7 3 . 5  :  35.5 
2.07.  Dans  ces  dernières  années  deux  exemples  sont  venus  se  ranger 
à  son  côté,  ceux  du  lac  Hakone,  au  Japon,  et  du  Loch  Ness,  en  Ecosse. 

Voici  les  faits  principaux  sur  lesquels  peut  se  baser  l’étude  des  rap 
ports  de  la  binodale  avec  l’uninodale  : 


Lac. 

Uninodale 

2  t 
min. 

Binodale 

2  t 

min. 

t 

V 

Longueur 

km. 

Profondeur 

moyenne 

m. 

Profondeur 

maximale. 

m. 

Hakone 1  . 

1 5.4 

6.8 

2.3o 

7 

24 

— 

Léman  . 

73.5 

35.5 

2.07 

72 

1 53 

3io 

Loch  Ness  2 

3 1.5 

t  5. 3 

2.06 

36 

00 

CO 

cq 

Bodan  .  . 

55.8 

28. 1 

r.98 

65 

IOO 

2Ô2 

Zurich  . 

45.6 

23.8 

1.92 

39 

44 

l43 

George  .  . 

1 3 1 

72 

1 .82 

29 

5 

— 

Quatre  Cant. 

44 

24.2 

1.82 

38 

104 

2  1 4 

Madüsee  3  . 

35.5 

20.1 

ï.77 

16 

20 

42 

Dans  mes  expériences  sur  l’oscillation  de  l’eau  dans  une  auge  de 
i.3  m.  de  long,  j’ai  montré  que  plus  la  profondeur  relative  de  l’eau  aug¬ 
mente,  plus  le  rapport  ç  diminue  (Léman  II,  35o).  Il  serait  difficile  de 
reconnaître  cette  loi  dans  les  chiffres  d’observation  des  lacs  ci-dessus 
indiqués. 

4°  Signalons  encore  des  observations  de  Seiches  sur  de  très  grands 
lacs. 

Dans  le  Balaton,  longueur  77  km.,  profondeur  moyenne  3  m.,  la 
Seiche  longitudinale  a  une  période  de  10  à  12  heures,  suivant  la  hauteur 
de  l’eau.  Les  binodales  n’y  ont  pas  été  reconnues.  Une  oscillation  longi¬ 
tudinale  de  143  minutes  est  peut  être  une  Seiche  d’un  bassin  partiel.  (E. 

1  Etude  des  Seiches  au  Japon.  «Archives  de  Gen?ve  »  XV,  558.  igo3. 

2  E.  Maclagan,  Seiches  observed  in  Noch  Ness.  «Proc.r.  Soc.»  XXV,  parti. 
Edinburg  1904. 

3  W.  Halbfass,  Stehende  Spiegelschwankungen  am  Madüsee  in  Pommern.. 
<1  Zeitschr.  f.  Gewâsserkunde,  »  V,  i5,  VI  65,  Leipzig,  1902  et  1903. 


XXX 


PROCÈS-VERBAUX 


de  Cholnoky,  Limnologie  des  Plattensees,  p.  82-104.  Wien  1897,  in 
Resultate  der  wissenscli.  Erforschung  des  Plattensees,  I,  III.) 

Sur  le  Nyassa  le  Dr  Fulleborn  a  donné  un  tracé  qui  indique  des 
oscillations  irrégulières  de  l’eau,  de  42  minutes  environ  de  période.  La 
longueur  du  lac  étant  de  55o  km.,  ce  ne  peuvent  être  que  des  plurino- 
dales  ou  des  Seiches  partielles.  ( Verhandl.  Ges.  f.  Erdkunde,  XXVIII, 
33 1 ,  Berlin  1900.) 

Sur  le  Michigan  des  Seiches  transversales  dessinées  par  le  marégra- 
phe  de  Grand  Haven  ont  une  durée  de  112  min.  pour  la  période  2  t,  la 
longueur  du  profil  étant  1 36  km.  et  la  profondeur  moyenne  120  m.  (E.-A. 
Perkim.  The  Seiche  in  Amerika.  «  American  meteor.  Journal  »,  1894, 
p.  25l.) 

Sur  l’Erié,  des  marégraphes  établis  aux  deux  extrémités  du  lac,  à 
Amherstburg  et  à  Buffalo,  ont  dessiné  des  oscillations  synchrones  et 
opposées,  donc  des  Seiches  uninodales,  d’une  période  de  i4  à  i5  heures; 
la  longueur  du  lac  est  396  km.,  la  profondeur  moyenne  i5  m.,  la  pro¬ 
fondeur  maximale  55  m.  C’est  le  plus  grand  lac  où  des  observations  pré¬ 
cises  aient  été  faites  sur  les  Seiches.  Une  oscillation  de  ^00  km.  de  long 
et  de  14  heures  de  période,  c’est  grandiose!  (A. -J.  Henry.  Wind  velo- 
city  and  fluctuations  of  water  level  on  lake  Erié.  Washington,  1903.) 

Sur  le  Baïkal  qui  mesure  :  longueur  700  km.,  profondeur  moyenne 
25o  m.,  profondeur  maximale  1373  m.,  il  doit  y  avoir  des  Seiches  d’une 
période  de  12  heures  environ.  Je  tiens  ce  fait  du  Dr  Wosnesjensky,  di¬ 
recteur  de  l’Observatoire  d’Irkoutsk,  communication  verbale,  avril  1901. 
Mais  je  n’en  possède  pas  d’observation  détaillée. 


SÉANCE  DU  17  FÉVRIER  1904. 

Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

Communications  scientifiques. 

M.  Henri  Dufour  fait  un  résumé  de  nos  connaissances  sur  les 
propriétés  physiques  du  radium  et  sur  les  radiations  invisibles. 

M.  H.  Schardt,  professeur,  parle  des  eaux  du  tunnel  du  Simplon. 
Il  donne  comme  introduction  un  aperçu  sur  les  transformations  succès- 


17  février  iqo4 


XXXI 


sives  qu’a  subi  le  profil  du  massif  du  S  impion,  au  cours  des  recherches 
faites  par  les  divers  géologues  (voir  Archives  Genève ,  t.  XV,  p.  446, 
1898).  Les  sources  rencontrées  au  cours  des  travaux,  notamment  l’ori¬ 
gine  des  grandes  venues  d’eau  du  côté  sud,  constituent  un  important 
champ  de  recherche.  Toutes  les  eaux  rencontrées  sont  jaugées  aussi 
bien  que  possible,  le  plus  souvent  il  faut  se  contenter  d’une  simple  ap¬ 
proximation.  On  en  mesure  également  la  température.  Le  degré  hydro- 
timétrique  de  toutes  les  sources  et  infiltrations  est  déterminé  dès  le  début 
et  leur  eau  est  soumise  à  des  analyses  sommaires  par  voie  hydrotimé- 
trique.  Le  laboratoire  de  l’Institut  agricole  à  Lausanne,  dirigé  par  M.  le 
professeur  Ghuard,  a  bien  voulu  se  charger  de  faire  un  certain  nombre 
d’analyses  plus  complètes.  M.  Schardt  montre  comment  par  la  détermi¬ 
nation  de  la  dureté,  on  constate  que  la  composition  des  sources  se  mo¬ 
difie  en  accord  avec  les  variations  de  la  nature  géologique  des  terrains. 
A  l’approche  des  terrains  triasiques,  la  teneur  en  gypse  a  toujours  aug¬ 
menté.  Il  signale  en  particulier  un  certain  groupe  de  sources  jaillissant 
des  schistes  cristallins  qui  sont  presque  privées  de  carbonates  et  sulfates 
terreux  et  contiennent  par  contre  jusqu’à  5  gr.  de  sels  alcalins  et  de  la 
silice. 

Le  problème  de  l’origine  des  grandes  venues  d’eau  du  côté  sud,  entre 
le  km.  3,8oo  et  le  km.  4>42(5  est  arrivé  aujourd’hui  à  une  solution  quasi 
définitive.  Contrairement  au  pronostic  formulé  il  y  a  deux  ans,  ces 
sources  ne  sont  pas  réduites  d’une  manière  bien  notable.  L’explication 
en  est  fournie  par  la  constatation  que  le  champ  collecteur  de  ces  cours 
d’eau  souterrains  est  bien  plus  grand  qu’on  ne  pouvait  le  supposer  alors. 
Au  lieu  d’une  superficie  de  3  km2,  c’est  une  étendue  de  12  km2  environ 
que  représente  le  champ  nourricier  de  ces  sources,  cela  est  démontré  par 
le  tarissement  soit  immédiat,  soit  lent  et  graduel  de  plusieurs  sources  ou 
groupes  desources,  non  seulement  dans  la  vallée  de  la  Cairasca,  à  2-3  km. 
au  N.-E.du  tunnel,  mais  aussi  dans  la  région  d’Alpien,  à  plus  de  7  km.  au 
S.-W.  de  l’axe  du  souterrain  !  Cette  surface  n’est  cependant  pas  capable  de 
fournir  la  totalité  des  eaux  pénétrant  dans  le  tunnel,  dont  le  total  n’est 
pas  loin  de  1000  litres  par  seconde,  en  moyenne.  La  pluie  reçue  et 
absorbée  par  cette  surface  absorbante  ne  représente  que  60  environ 
du  total  du  débit  des  sources.  De  nouveaux  essais  de  coloration,  prati¬ 
qués  à  trois  reprises  sur  la  Cairasca,  ont  prouvé  que  l’eau  de  ce  torrenl 
pénètre  dans  le  tunnel  aux  hautes  eaux  et  en  eau  moyenne  et  qu’aux 
très  basses  eaux  il  coule  par  contre  dans  un  lit  tout  à  fait  étanche. 
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D’après  l’intensité  de  la  coloration  la  perte  du  torrent  en  eaux  moyennes 
représente  environ  i/4o  du  volume  de  celui-ci.  Ces  mêmes  essais  ont 
aussi  influencé  chaque  fois  les  sources  de  Gebbo,  lesquelles,  quoique 
sortant  du  même  banc  que  les  eaux  du  tunnel,  à  45o  m.  au-dessus  de 
celui-ci,  n’ont  pas  encore  tari.  Il  y  a  donc  une  relation  entre  le  torrent 
et  ces  sources  et  probablement  aussi  entre  le  cours  souterrain  de  celles-ci 
et  les  eaux  du  tunnel.  Les  voies  par  lesquelles  l’eau  de  la  Cairasca  peut 
pénétrer  dans  le  tunnel  sont  précisément  les  canaux  par  lesquels  les 
sources  captées  par  celui-ci  se  déversaient  dans  la  Cairasca.  Aux  très 
basses  eaux  ces  canaux  ne  sont  pas  atteints  par  le  torrent. 

La  température  très  froide  de  ces  eaux  a  produit  un  abaissement 
considérable  de  la  chaleur  souterraine,  ce  qui  ressort  des  courbes  isogéo- 
thermes  du  profil  construit  à  cet  effet.  Il  y  a  dans  cette  région  aquifère 
une  association  de  filons  d’eaux  chaudes  et  froides,  les  unes  très  gyp- 
seuses,  les  autres  pas  du  tout  et  qui  s’influence  mutuellement,  soit  d’une 
manière  permanente,  soit  temporairement  au  cours  des  variations  du 
volume  des  grandes  sources.  Cette  variation  ne  présente  qu’une  seule 
période  annuelle  de  crue  de  mai  à  juillet  et  de  décrue  d’août  à  fin  avril. 
La  crue  coïncide  donc  avec  la  fonte  de  la  neige  dans  le  champ  collecteur 
et  constitue  une  accumulation  d’eau  dans  les  cavités  souterraines  qui  se 
vidangent  pendant  neuf  mois.  Les  variations  des  précipitations  atmos¬ 
phériques  sont  sans  influence  appréciable  sur  le  débit  des  sources  dans 
le  tunnel.  La  crue  de  celle-ci  est  donc  due  à  l’augmentation  de  la  charge 
(crue  piézométrique).  Elle  est  accompagnée  d’une  baisse  de  la  tempéra¬ 
ture  et  du  degré  hydrotimétrique. 

La  quantité  de  g;ypse  dissous  dans  les  eaux,  tant  froides  que  chaudes, 
représente  un  volume  tout  à  fait  surprenant.  Etant  d’environ  un  gramme 
par  litre,  elle  atteint  par  année  environ  3o  ooo  tonnes,  soit  ioooo  m3. 
Les  sources  de  Gebbo,  d’autre  part,  enlèvent  à  la  montagne  environ 
12  ooo  tonnes  de  cette  matière,  ce  qui  explique  les  effondrements  consi¬ 
dérables  autour  de  la  zone  d’émergence  de  ces  sources.  Il  est  à  remarquer 
que  la  pénétration  de  l’eau  colorée  de  la  Cairasca  a  influencé  toutes  les 
sources,  autant  les  gypseuses  que  les  non  gypseuses  et  cela  dans  toute 
la  longueur  de  la  zone  aquifère  dans  le  tunnel,  ce  qui  montre  que  les 
canaux,  aujourd’hui  parcourus  par  des  eaux  fort  différentes,  communi¬ 
quent  ensemble,  et  leur  contenu  pouvait  se  mélanger,  lorsque  les  fissures 
et  cavités  qui  parcourent  la  montagne  étaient  encore  pleines  d’eau  jus¬ 
qu’au  niveau  des. sources  taries  (65o  m.  au-dessus  du  niveau  du  tunnel). 


2  MARS  1904 


XXXIII 


ASSEMBLEE  GENERALE  DU  2  MARS  1904. 
Présidence  de  M.  le  Dr  G.  Dutoit,  président. 


Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Rosset  rapporte  au  nom  de  la  commission  de  vérification  d'es 
comptes  sur  la  situation  financière  de  la  Société  au  3i  décembre  1903. 
La  commission  propose  d’accepter  les  comptes  de  1903  et  d’en  donner 
décharge  à  notre  caissier,  M.  Ravessoud,  avec  remerciements  pour  les 
services  rendus.  Adopté. 

M.  le  prof.  Forel  trouve  que  les  termes  de  «subvention  de  l’Etat» 
employés  dans  les  comptes  de  la  Société  ne  sont  pas  exacts,  puisque  la 
somme  fournie  annuellement  par  l’Etat  représente  en  réalité  le  payement 
de  notre  bibliothèque. 

La  proposition  de  M.  Forel  de  modifier  les  termes  en  question  étant 
appuyée,  le  Comité  verra  à  remplacer  les  mots  de  «  subvention  de  l’Etat  » 
par  «  annuité  payée  par  l’Etat  »  ou  quelque  expression  analogue. 

M.  Forel  se  plaint  du  retard  que  subit  la  publication  de  la  table  dé¬ 
cennale  récapitulant  les  matières  traitées  dans  les  tomes  XX  à  XXX  de 
notre  Bulletin.  M.  le  président  répond  que  le  Comité  se  chargera  de 
faire  hâter  l’impression. 


Communications  scientifiques. 

Le  secrétaire  présente  une  note  de  M.  Samuel  Aubert,  complé¬ 
ment  du  travail  sur  la  Flore  de  la  vallée  de  Joux.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  J.  Perriraz  fait  connaître  à  la  Société  les  conclusions  auxquelles 
l’amène  son  travail  sur  les  Sphères  directrices  : 

I.  La  Sphère  directrice  est  bien  un  organe  permanent  dans  la  cellule. 

IL  Le  centrosome  et  la  sphère  attractive  sont  d’origine  nucléolaire  et 
purement  nucléolaire. 

III.  L’aster  prend  naissance  dans  le  cytoplasma  aux  dépens  d’une  for¬ 
mation  particulière. 

IV.  A  l’état  de  repos  du  noyau,  la  sphère  directrice  ne  se  trouve  ja¬ 
mais  dans  le  cytoplasma. 

V.  Les  corpuscules  que  l’on  a  pris  comme  tels  ne  sont  autre  chose 
que  des  chromosomes  et  ne  jouent  aucun  rôle  dans  la  mitose. 
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SÉANCE  DU  16  MARS  1904 
Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  secrétaire  donne  connaissance  d’une  lettre  de  M.  Théodore  Bieler, 
qui  réclame  qu’à  partir  de  l’assemblée  générale  de  juin  les  séances  de 
l’après-midi  commencent  à  4  h-  et  non  plus  à  3  h. 

M.  le  président  répond  que  le  Comité  étudiera  la  chose  et  fera  des 
propositions  à  l’assemblée  générale  de  juin. 

A  propos  de  la  publication  de  la  table  décennale  récapitulant  les  ma¬ 
tières  contenues  dans  les  Bulletins  XX  à  XXX  de  notre  Société,  M.  Félix 
Roux  fait  remarquer  que  cette  table  n’a  pu  paraître  jusqu’à  aujourd’hui 
dans  le  Bulletin,  les  travaux  originaux,  plus  importants,  ayant  toujours 
pris  toute  la  place  disponible.  Dès  ce  soir  M.  Roux  fera  des  proposi¬ 
tions  au  Comité  pour  la  publication  en  question. 

M.  le  prof.  Forel  insiste  encore  sur  l’intérêt  majeur  qu’il  y  a  à  ce  que 
la  table  paraisse  rapidement. 

M.  le  président  remercie  vivement  M.  F. -A.  Forel  pour  quelques  bro¬ 
chures  qu’il  a  bien  voulu  céder  à  la  Société. 

Communications  scientifiques. 

MM.  A.  Herzen  et  R.  Odier  :  Altération  des  terminaisons  ner¬ 
veuses  motrices  par  le  curare .  On  admet  en  général  que  le  curare  agit 
exclusivement  sur  les  terminaisons  des  nerfs  moteurs,  et  point  sur  ces 
nerfs  eux-mêmes  ;  il  existe  cependant  un  certain  nombre  de  faits  in¬ 
conciliables  avec  cette  manière  de  voir;  le  plus  probant  et  le  plus  facile 
à  observer  est  le  suivant  :  si  on  curarise  légèrement  une  grenouille,  ses 
jambes  se  paralysent  longtemps  avant  ses  bras ,  et,  lorsque  la  paralysie 
générale  se  dissipe,  les  bras  se  rétablissent  longtemps  avant  les  jambes. 

Comment  expliquer  cette  différence,  si  ce  n’est  pas  la  longueur  beau¬ 
coup  plus  considérable  des  nerfs  de  la  jambe,  comparativement  à  celle 
des  nerfs  du  bras?  Tant  il  est  vrai,  qu’elle  n’existe  pas  chez  le  lézard, 
par  exemple,  dont  les  nerfs  des  bras  et  des  jambes  ont  à  peu  près  la 
même  longueur.  Mais  alors,  c’est  donc  que  le  curare  agit  aussi  sur  les 
nerfs  eux-mêmes,  et  cela  de  façon  à  créer  en  eux  une  résistance  crois¬ 
sante  qui  enraie  et  amortit  en  eux  la  transmission  de  l’excitation,  des 
centres  nerveux  ou  du  point  excité,  au  muscle  :  l’excitation  ne  parvient 
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plus  (ou  pas  encore)  aux  muscles  de  la  jambe,  alors  qu’elle  parvient 
encore  (ou  déjà)  à  ceux  du  bras1. 

Or,  le  curare  altère  profondément  les  terminaisons  intramusculaires 
des  nerfs  moteurs;  mais  l’étude  n’en  a  été  faite  que  chez  le  lézard,  le 
rat  blanc  et  le  cabri2.  Il  s’agissait  de  voir  si,  chez  la  grenouille  qui 
offre  un  développement  si  différent  des  quatre  membres,  ces  terminai¬ 
sons  s'altèrent  plus  rapidement  et  se  rétablissent  plus  lentement  dans 
les  jambes  que  dans  les  bras,  ou  bien  si  leurs  altérations  sont  simulta¬ 
nées  et  identiques  dans  les  extrémités  postérieures  et  antérieures.  La 
première  alternative  excluerait  les  nerfs  de  toute  participation  à  la  pro¬ 
duction  de  la  paralysie  curarique  ;  la  dernière  la  prouverait  au  con¬ 
traire. 

L’étude  de  nombreuses  préparations  nous  a  montré  que  c’est  cette  der¬ 
nière  alternative  qui  est  la  vraie.  L’altération  des  nerfs  par  le  curare  est 
ainsi  mise  hors  de  doute. 

M.  le  Dr  R.  Odier  :  Transmission  par  des  fibres  et  filaments  ner¬ 
veux  altérés.  Nous  venons  de  voir,  dans  la  communication  précédente, 
que  des  filaments  nerveux  déjà  visiblement  altérés,  transmettent  encore 
l’excitation  aux  muscles.  Quelque  paradoxal  que  paraisse  ce  fait,  il  n’est 
point  isolé.  Nous  avons  relaté  ailleurs 3  les  altérations  produites  dans  les 
cellules  nerveuses  et  dans  les  terminaisons  motrices  par  les  courants 
induits,  la  strychnine  et  le  curare  4.  Ces  lésions,  souvent  profondes,  sont 
compatibles  avec  la  vie,  les  nerfs  sont  excitables,  malgré  l’altération 
de  leurs  divers  éléments. 

Depuis  lors,  nous  avons  fait  la  même  constatation  dans  une  série  de 
recherches,  encore  inédites,  sur  l’intoxication  par  la  tétanine  :  injectée 
à  un  cobaye,  à  dose  mortelle  en  cinq  jours,  elle  produit  déjà  au  bout 
de  douze  heures  une  altération  profonde  des  filets  nerveux  terminaux, 
ainsi  que  des  fibres  nerveuses  elles-mêmes.  Les  cylindres-axes  sont  frag¬ 
mentés,  la  myéline  est  réduite  en  plusieurs  endroits  en  gouttelettes. 
Ces  lésions  sont  d’autant  plus  marquées  qu’on  se  rapproche  davantage 
des  expansions  terminales.  Au  bout  de  48  heures  les  lésions  intéressent 

1  V.  Herzen,  De  U  empoisonnement  par  le  curare,  «  Interm.  des  Biologistes,  » 
5  juin  1898. 

2  Y.  R.  Odier,  La  Rachicocaïnisation,  Genève,  Kundig,  1903,  p.  36  et  suiv. 

3  V.  R.  Odjer,  Rech.  exp.  sur  les  mouvements  de  la  cellule  nerveuse  de 
la  moelle  épinière,  Genève,  1898,  p.  3o  et  suiv. 

4  Y.  R.  Odier,  Rachicocaïnisation,  p.  36  à  63. 
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déjà  tous  les  nerfs  de  moyenne  grosseur,  et  cependant  la  transmission 
est  parfaite,  les  nerfs  sont  excitables. 

Enfin,  nous  avons  entrepris,  en  collaboration  avec  M.  le  prof.  Herzen, 
des  observations  sur  les  nerfs  sectionnés.  Chez  le  cobaye,  l’excitabilité 
des  nerfs  sectionnés  disparait  vers  la  6oe  heure  après  l’opération;  or, 
au  bout  de  48  heures,  alors  qu’elle  est  encore  parfaite,  les  filaments 
cylindraxiles  sont  déjà  séparés  en  une  succession  de  fragments,  encore 
assez  longs,  et  la  myéline  est  divisée  en  boules. 

L’intégrité  morphologique  des  filaments  nerveux  terminaux,  et  même 
des  fibres  à  myéline,  n’est  donc  pas  une  condition  absolue  de  leur  fonc¬ 
tionnement. 

MM.  R.  Odier  et  A.  Herzen  ‘  Dégénérescence  et  Régénération  des 
terminaisons  nerveuses  motrices.  Un  nerf  séparé  par  une  section  de 
ses  centres  trophiques  dégénère  inévitablement.  Dégénère-t-il  jusqu’aux 
dernières  terminaisons  de  ses  filaments  terminaux  ?  On  l’admet,  en 
dépit  de  quelques  faits  physiologiques,  dus  surtout  à  Schiff.  Mais  au 
bout  de  quelques  temps  les  fonctions  motrices  et  sensitives  se  rétablis¬ 
sent  plus  ou  moins  complètement;  on  sait  que  les  fibres  du  bout  central 
ne  dégénèrent  pas,  et  qu’elles  poussent  au  contraire  vers  la  périphérie, 
la  rejoignent  et  remplacent  ainsi  l’ancien  nerf,  désorganisé  et  disparu. 

N’ayant  rien  trouvé  dans  la  littérature  biologique  sur  la  façon  dont 
se  régénèrent  les  terminaisons  nerveuses  à  la  périphérie,  et  dont  elles 
rétablissent  la  communication  avec  les  organes  qu’elles  doivent  innerver, 
nous  avons  entrepris  de  résoudre,  si  possible,  cette  question,  en  nous 
bornant  aux  terminaisons  motrices. 

Dans  ce  but,  nous  avons  coupé  le  sciatique  et  arraché  son  bout  cen¬ 
tral  à  quelques  cobayes.  Quarante-huit  heures  après  la  section,  ainsique 
nous  l’avons  dit  dans  la  note  précédente,  les  filaments  terminaux  sont 
déjà  divisés  en  fragments  longs.  Au  bout  de  huit  jours  la  fragmentation 
est  bien  plus  avancée,  mais  les  divers  morceaux  disjoints  ne  semblent 
pas  altérés.  Les  terminaisons  motrices  sont  entourées  d’une  zone  mus¬ 
culaire  se  colorant  d’une  façon  intense  en  rouge-violet  par  le  chlorure 
d’or  et  quelques  îlots  de  substance  cylindraxile,  reconnaissable  par  sa 
coloration,  se  délachent  de  l’arborisation  terminale  ;  jamais,  même  au 
bout  d’un  mois,  nous  n’avons  vu  les  organes  terminaux,  les  filets  qui 
les .  soutiennent  et  la  fibre  qui  résulte  de  leur  réunion  disparaître  com¬ 
plètement;  au  contraire,  à  un  moment  donné,  les  fragments  s’accrois¬ 
sent,  se  rejoignent  et  forment  des  filaments  cylindraxiles,  qui  pr en- 
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lient  la  coloration  intense  propre  aux  nerfs  jeunes.  Au  bout  de  4°  à 
72  jours,  on  voit  les  îlots  de  substance  cylindraxile,  mentionnés  plus 
haut,  pousser  de  petits  prolongements  arrondis ,  au  sein  de  la  zone 
musculaire  colorée  en  rouge-violet  foncé. 

D’autres  organes  terminaux  paraissent  n’êlre  pas  en  voie  de  régéné¬ 
ration,  mais  de  formation,  et  cela  sur  le  terrain  musculaire,  car  ils 
semblent  sortir  des  fibres  musculaires,  sous  forme  de  bourgeons  d’assez 
grande  dimension,  ayant  à  l’intérieur  un,  deux,  quelquefois  plusieurs 
nodules  allongés  de  substance  cylindraxile. 

Ce  mode  de  reconstitution  ne  s’applique  cependant  qu’à  la  plupart 
des  terminaisons  nerveuses:  on  voit,  en  effet,  par-ci  par-là  des  Jilets 
nerveux  de  nouvelle  formation,  pousser  un  bourgeon  qui  présente 
d’emblée  un  caractère  histologique  exclusivement  nerveux  et  qui  semble 
destiné  à  devenir  un  organe  moteur  terminal.  Mais  ce  mode  de  forma¬ 
tion  nous  paraît  être  exceptionnel  ;  la  formation  de  la  presque  totalité 
des  terminaisons  motrices  après  section  d’un  nerf,  chez  les  animaux 
adultes,  se  fait  avec  le  concours  de  la  substance  musculaire. 

Le  microscope  vient  ainsi  confirmer,  après  un  demi-siècle,  les  deux 
idées  favorites  de  Schiff  :  que  pour  se  régénérer  le  nerf  a  besoin  des 
débris  de  l'ancien  nerf  et  que  l 'élément  musculaire  est  probablement 
un  élément  mus culo-ner veux. 

M.  Théodore  Bieler.  Ancien  réseau  hydrographique  du  lac 
d’ Yverdon  (feuilles  283  à  3oi  de  «  l’Atlas  Siegfried»;  feuille  XI  de 
«  l’Atlas  Dufour  »). 

Dans  la  séance  du  3  février,  l’auteur  a  attiré  l’attention  sur  le  cu¬ 
rieux  coude  du  ruisseau  la  Brinaz  près  de  Villars-sous-Champvent.  A 
cet  endroit,  au  lieu  de  se  prolonger  en  ligne  droite,  suivant  la  plus 
grande  pente,  vers  le  Mont-de-Chamblon,  le  cours  d’eau  s’incurve  au 
N.-E.  pour  couler,  contrairement  à  la  logique,  suivant  une  ligne  de 
moindre  pente.  Cette  anomalie  paraît  s’expliquer  par  une  capture  et  une 
déviation  produites  par  un  cours  d’eau  conséquent  voisin,  ayant  érodé 
régressivement  son  lit,  après  l’abaissement  préhistorique  du  lac  de  Neu¬ 
châtel. 

En  consultant  attentivement  la  carte  topographique  de  la  région,  on 
remarque  encore  que  le  cours  supérieur  de  l’Arnon  comporte,  lui  aussi, 
deux  coudes  presque  à  angle  droit.  Le  premier,  d’aval  en  amont,  est 
formé,  à  Vuittebœuf,  par  l’Arnon  de  Covatannaz,  le  second  à  Baulmes, 
par  son  affluent  la  Baulmine.  Il  y  aurait  donc  eu,  là  aussi,  un  phéno- 
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mène  de  capture  analogue  au  précédent,  et  s’expliquant  de  la  même 
manière  :  le  cours  inférieur  de  l’Arnon,  autrefois  indépendant,  aurait 
pea  à  peu  reculé,  après  l’abaissement  de  son  niveau  de  base,  jusqu’à 
atteindre  et  détourner  les  deux  cours  en  question  (Arnon  de  Covatannaz 
et  Baulmine). 

Mais  quelle  était  la  direction  de  ces  deux  cours  avant  la  capture  ? 

L’inspection  de  la  carte  montre  qu’ils  sont  situés  exactement  vis-à-vis 
des  deux  bras  de  la  Brinaz,  séparés  d’eux  seulement  par  un  court  inter¬ 
valle,  aisément  franchissable  en  raison  de  la  pente  contiguë.  L’on  a 
ainsi  l’impression  très  nette  qu’avant  la  capture  ils  n’étaient  rien  autre 
que  les  têtes  de  la  Brinaz,  aujourd’hui  décapitée. 

La  reconstitution  du  réseau  hydrographique  antérieur  à  l’abaissement 
du  lac  de  Neuchâtel  (présentée  à  l’assemblée)  montre  en  effet  que,  sui¬ 
vant  cette  explication,  apparemment  très  plausible,  la  Brinaz  constituait 
autrefois  le  cours  d’eau  principal  de  la  région,  tandis  que  l’Arnon  infé¬ 
rieur  et  l’extrémité  actuelle  de  la  Brinaz  n’étaient  que  de  petits  ruisseaux 
conséquents ,  c’est-à-dire  coulant  plus  ou  moins  parallèlement,  suivant 
la  même  pente  générale. 

Le  lac  de  Neuchâtel  (ou,  pour  mieux  dire,  le  lac  d’Yverdon)  couvrait 
alors  l’emplacement  actuel  de  la  plaine  de  l’Orbe  (jusqu’à  la  cote  445  m. 
environ),  entourant  un  îlot,  le  Mont-de-Chamblon,  et  allant  baigner  le 
pied  du  Mauremont. 

Il  va  sans  dire  que  les  autres  ruisseaux  de  la  région  (Mentue,  Buron, 
Talent,  Mujox,  Orbe,  Nozon)  avaient  leur  embouchure  dans  cet  ancien 
lac  bien  plus  en  amont  que  l’embouchure  actuelle. 

De  plus  l’abaissement  du  lac  a  eu  pour  effet  général  de  dévier  au 
N.-E.  l’extrémité  de  plusieurs  cours  d’eau,  notamment  la  Brinaz  et  le 
Nozon. 

Ce  dernier,  qui  s’incurve  aujourd’hui  au  N.-E.  entre  Pompaples  et 
Orny,  pour  aller  se  jeter  dans  l’Orbe,  doit  avoir  eu  son  embouchure 
dans  l’ancien  lac  à  Entreroches,  car  un  chenal  aujourd’hui  à  peine  arrosé, 
creusé  sur  le  flanc  nord  du  Mauremont  (au  sud  du  village  d’Orny)  paraît 
être  le  vestige  de  cet  ancien  cours. 

Il  paraît  en  outre  vraisemblable  que  la  Venoge1,  aujourd’hui  tribu¬ 
taire  du  lac  Léman,  se  déversait  alors  dans  l’ancien  lac  d’Yverdon,  ap- 


1  Ou  plus  exactement  le  Veyron,  en  réalité  le  cours  d’eau  principal  de  la 
région  à  l’ouest  du  Mauremont,  avec  la  Venoge  pour  affluent. 
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partenant  donc  encore  au  bassin  du  Rhin,  dont  elle  franchissait  la  ligne 
de  faite  actuelle  au  Mauremont.  Actuellement  la  Venoge  s’incurve  au 
S.-E.,  à  La  Sarraz,  pour  se  diriger  vers  Eclépens,  mais  autrefois  elle 
devait  prolonger  rectilignement  son  cours  dans  la  cluse  qui  entaille  le 
Mauremont  au  nord  du  château  de  La  Sarraz  et  où  ne  coule  plus  au¬ 
jourd’hui,  à  légère  contrepente,  que  le  trop  plein  de  l’étang  du  moulin 
Bornu.  M.  le  prof.  Lugeon  admet  cette  direction  du  cours  de  la  Yenoge  1 
â  l’époque  pliocène  et  il  est  permis  de  supposer  qu’elle  existait  encore  à 
l’époque  plus  récente  qui  précéda  immédiatement  l’abaissement  préhis¬ 
torique  du  lac  de  Neuchâtel.  Selon  cette  hypothèse,  on  peut  se  repré¬ 
senter  la  Venoge  d’alors  comme  un  affluent  du  Nozon,  dont  elle  attei¬ 
gnait  l’ancien  cours  disparu,  à  peu  près  à  l’emplacement  actuel  du  moulin 
Bornu.  Après  l’abaissement  du  lac  de  Neuchâtel,  l’extrémité  du  Nozon 
fut,  comme  celle  de  la  Brinaz,  déviée  au  N.-E.,  sans  doute  par  suite 
d’une  capture  effectuée  par  un  ruisseau  conséquent.  Quant  à  la  Venoge, 
sollicitée  par  le  cours  d’eau  obséquent  (c’est-à-dire  coulant  en  sens  in¬ 
verse)  qui  se  dirigeait  vers  le  niveau  de  base,  notablement  inférieur,  du 
Léman,  elle  finit  par  être  entièrement  détournée  au  profit  de  ce  dernier 
lac,  suivant  son  cours  actuel.  La  légère  contrepente  de  la  cluse  au  nord 
de  La  Sarraz  ne  suffit  pas  à  infirmer  cette  hypothèse,  car  elle  est  une 
conséquence  toute  naturelle  de  l’érosion  régressive  qui  s’est  produite  à 
partir  du  niveau  de  hase  du  Léman,  en  sens  inverse  du  cours  primitif, 
et  a  fait  reculer  la  ligne  de  partage  des  deux  bassins  concurrents  du 
Rhin  et  du  Rhône. 

En  résumé,  l’abaissement  préhistorique  du  lac  de  Neuchâtel  a  produit, 
dans  la  région  considérée,  les  modifications  suivantes  : 

io  Prolongation  du  cours  des  ruisseaux. 

20  Coudes  de  capture  de  l’Arnon,  de  la  Baumine,  de  la  Brinaz  et  du 
Nozon,  avec  déviation  au  N.-E.  de  l’extrémité  de  ces  deux  derniers 
ruisseaux. 

3o  Décapitation  de  la  Brinaz  au  profit  de  l’Arnon. 

M.  Georges  Rcessinger,  chargé  du  cours  de  paléontologie  à  l’Uni¬ 
versité,  entretient  la  Société  des  découvertes  faites  aux  Etats-Unis  sur 
le  mode  de  vie  des  Graptolithes . 

Des  Diplograptns  ont  été  trouvés  groupés  en  colonie  et  fixés  à  des 


1  Bull.  Soc.  vaud.  sc.  nat.,  t.  XXXIII,  p.  75. 
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sortes  de  vessies  natatoires.  11  s’agit  donc  d’animaux  pélagiques  qui 
faisaient  partie  du  plankton  silurien. 

Cette  intéressante  découverte  explique  la  vaste  dispersion  des  Grap- 
tolithes,  qui  a  permis  d’employer  ceux-ci  pour  classer  les  terrains.  Cette 
dispersion  était  incompréhensible  lorsqu’on  envisageait  les  Graptolithes 
comme  des  animaux  fixés;  elle  est  devenue  naturelle  maintenant  qu’on 
les  sait  nageurs. 


SÉANCE  DU  6  AVRIL  1904. 

Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  annonce  aux  sociétaires  le  décès  d’un  de  nos  mem¬ 
bres  honoraires,  M.  Soret,  de  Genève  ;  l’assemblée  se  lève  en  signe  de 
deuil. 

Communications  scientifiques. 

M.  S.  Bieler,  directeur,  présente  une  belle  préparation  d’un  insecte 
parasite  de  l’asperge,  le  Platyparea  poeciloptera.  Cette  mouche,  de 
petite  taille  (5  à  6  mm.),  est  bien  connue  au  nord  de  l’Allemagne,  mais 
depuis  peu  de  temps  elle  paraît  plus  abondante  en  France,  où  elle  fait, 
dans  les  jeunes  asperges  surtout,  des  dégâts  qui  ne  sont  pas  sans 
importance. 

La  mouche  pose  ses  œufs  sous  les  écailles  des  jeunes  pousses  d’as¬ 
perges,  et  le  ver  qui  en  sort  s’introduit  dans  la  tige  de  la  plante  où  il 
se  développe  pendant  l’année,  pour  devenir  chrysalide  à  l’automne,  et  la 
sortie  de  l’insecte  se  fait  au  printemps.  Ce  sont  naturellement  les  jeunes 
aspergières,  dont  on  ne  coupe  pas  les  tiges,  qui  souffrent  de  la  présence 
du  ver  ou  des  vers  plus  ou  moins  nombreux. 

Une  première  conséquence  de  ce  que  l’on  connaît  sur  la  biologie  de 
cet  insecte,  serait  de  ne  pas  faire  venir  des  plantes  d’asperges  de  pays 
où  se  trouve  la  mouche. 

En  outre,  il  est  important  de  brûler,  à  la  fin  de  l’hiver,  toutes  les 
parties  de  la  plante  d’asperge  qui  sont  sur  le  terrain,  afin  de  détruire 
ainsi  les  chrysalides  qui  sont  dans  les  tiges. 
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M.  le  Dr  Bieler  présente  encore  Y  extrémité  antérieure  d’une  mâ¬ 
choire  d’un  vieux  cheval ,  présentant  une  inflexion  très  accentuée. 

A  l’état  normal,  la  couronne  des  incisives  du  cheval  sort  de  la  gencive 
d’environ  12  à  i3  mm.  La  racine  est  longue  et  courbée  de  manière  que 
la  poussée  se  fasse  à  peu  près  à  angle  droit  de  l’axe  de  l’os.  Si  le  cheval 
broute,  ou  s’il  mange  une  nourriture  un  peu  dure,  la  dent  s’use  et  le 
déchaussement  de  la  racine  remplace  la  partie  usée. 

Mais  si  la  nourriture  n’est 'pas  de  nature  à  produire  l’usure  des  inci¬ 
sives,  celles-ci  se  déchaussent  et  s’allongent  de  deux  à  trois  millimètres 
par  an.  En  même  temps  le  bout  de  la  mâchoire  n’est  plus  soutenu  par 
la  présence  de  ces  racines  d’incisives,  et  comme  les  couronnes  allongées 
forment  un  bras  de  levier  plus  allongé  la  direction  de  la  mâchoire  change 
et  se  plie. 

Ce  phénomène  qui  n’est  pas  rare  se  produit  à  une  époque  de  la  vie  où 
il  semblerait  que  la  dureté  des  os  devrait  résister,  et  il  est  intéressant 
de  constater  cette  maléabilité  de  la  substance  des  os,  même  pendant 
la  vieillesse. 

MM.  E.  Chuard  et  F.  Porchet  remettent  à  la  Bibliothèque  de  la 
Société  un  exemplaire  de  la  Statistique  analytique  des  vins  suisses 
de  1Q02. 

Ce  fascicule  contient  les  résultats  de  l’analyse  de  58g  échantillons  de 
vins  prélevés,  à  l’époque  du  premier  soutirage,  dans  tous  les  cantons 
vinicoles  de  la  Suisse.  Le  canton  de  Vaud  fy  est  représenté  par  118 
échantillons  provenant  de  toutes  les  régions  de  notre  vignoble.  Les  ré¬ 
sultats  complets,  pour  les  vins  vaudois,  ont  été  publiés  dans  la  Chro¬ 
nique  agricole  du  canton  de  Vaud  (février  1904). 

M.  Henri  Dufour  rappelle  l’importance  qu’ont  pris  depuis  quelque 
temps  les  substances  phosphorescentes  en  particulier  les  sulfures  de 
calcium  et  de  zinc,  employés  pour  étudier  les  propriétés  des  substances 
radioactives  et  les  rayons  N  découverts  par  M.  Blondlot.  —  Il  est  donc 
intéressant  d’étudier  quelles  sont  les  causes  qui  modifient  la  luminosité 
de  ces  sulfures.  —  La  température  est  on  le  sait  un  facteur  particuliè¬ 
rement  actif  agissant  très  énergiquement  sur  le  sulfure  de  calcium  à 
phosphorescence  bleue  et  sur  le  sulfure  de  zinc  à  phosphorescence 
jaune.  Toute  élévation  de  la  température  obtenue  en  approchant  le  doigt 
d’un  écran  phosphorescent  faiblement  lumineux  augmente  la  luminosité. 
Pour  étudier  cet  effet  on  a  recouvert  les  réservoirs  de  deux  thermo- 
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mètres  identiques  de  sulfure  de  calcium  fixé  avec  du  collodion  ;  ces  deux 
thermomètres  isolés  avaient  acquis  la  même  luminosité  et  émettaient  de 
la  lumière  dans  une  chambre  noire  ;  en  approchant  un  corps  chaud,  mais 
obscur,  de  l’un  d’eux  on  a  élevé  sa  température  à  280,  celle  du  premier 
étant  de  12°,  la  luminosité  est  devenue  plus  vive  mais  s’est  rapidement 
affaiblie  pendant  le  refroidissement,  de  sorte  qu’à  200  elle  était  de  nou¬ 
veau  égale  à  celle  du  thermomètre  à  120,  et  à  160  elle  lui  était 
inférieure. 

Le  sulfure  de  zinc  est  également  extrêmement  sensible  à  l’effet  de  la 
température,  ce  qui  peut  être  une  cause  d’erreur  dans  les  mesures. 
Ainsi  en  posant  un  écran  au  sulfure  de  zinc  sur  un  bâton  d’ébonite  de 
telle  sorte  que  le  revers  de  carton  de  l’écran  touche  fébonite  on  constate 
que  si  le  bâton  a  été  frotté  pour  être  électrisé  il  y  a  accroissement 
d’éclat  de  l’écran  sur  la  région  de  sulfure  située  au-dessus  de  l’ébonite  ; 
cet  effet  est  dû  à  l’échaufFement  de  l’ébonite  par  le  frottement  et  non  à 
une  action  électrique,  car  il  ne  se  produit  pas  sur  un  plateau  de  métal 
électrisé.  Le  même  effet,  accroissement  d’éclat  de  l’écran,  se  produit 
avec  le  sulfure  de  calcium  et  par  la  même  cause.  Une  électrisation 
constante  des  écrans  ne  produit  pas  de  variation  dans  la  luminosité.  En 
revanche  si  on  soumet  les  écrans  de  sulfures  à  l’action  d’une  effluve 
silencieuse  et  non  lumineuse  qui  les  traverse  on  observe  les  effets  sui¬ 
vants  :  Le  sulfure  de  calcium  devient  plus  lumineux  aux  points  où  il 
est  en  contact  avec  un  corps  médiocre  conducteur  produisant  une  effluve 
électrique  sur  la  surface  de  l’écran  ;  le  sulfure  de  zinc  au  contraire  perd 
entièrement  sa  luminosité  sous  l’action  d’un  contact  avec  un  corps 
électrisé  médiocre  conducteur  qui  émet  une  effluve  ;  la  forme  du  corps, 
les  variations  de  rugosité  ou  d’état  de  sa  surface  s’impriment  en  noir 
sur  le  fond  clair  de  l’écran  phosphorescent.  Ce  phénomène  est  physique  et 
passager,  car  après  avoir  enlevé  le  corps  électrisé,  l’écran  reprend  peu  à 
peu  sa  luminosité  primitive  et  au  bout  de  quelques  minutes  on  ne  voit 
plus  de  différence  d’éclat  entre  la  partie  précédemment  électrisée  et  celles 
qui  ne  l’étaient  pas  ;  on  peut  répéter  l’expérience  un  grand  nombre  de 
fois  sans  que  l’écran  phosphorescent  perde  quoique  ce  soit  de  ses 
propriétés. 

La  lampe  Auer  et  celle  de  Nernst  ont  été  les  sources  lumineuses  les 
plus  fréquemment  employées  par  M.  Blondlot  pour  obtenir  les  rayons  N  ; 
les  oxydes  qui  composent  la  matière  éclairante  du  manchon  Auer  et  du 
filament  de  Nernst  ont  la  propriété  d’émettre  des  radiations  très  com- 


20  AVRIL  1904 


XLIir 


plexes,  en  particulier  des  radiations  ultra -violettes  et  infra-rouges  ;  il 
était  intéressant  de  chercher  si  ces  sources  ont  une  activité  notable  pour 
décharger  des  corps  électrisés.  Les  essais  faits  avec  le  manchon  Auer  et 
une  lampe  Nernst  ont  montré  qu’ils  émettent  des  radiations  actives  et 
qui  déchargent  rapidement  une  lame  de  zinc  amalgamé  et  électrisé  ;  le 
même  effet  se  produit,  et  même  avec  une  rapidité  plus  grande,  en  em¬ 
ployant  comme  récepteur  électrisé  un  manchon  Auer  ;  cet  effet  peut  être 
dû  aux  radiations  thermiques  infra-rouges  abondantes  émises  par  ces 
substances  incandescentes  et  aux  effets  des  radiations  ultra-violettes; 
le  phénomène  paraît  être  complexe. 

M.  H.  Lador  présente  une  chenille  arpenteuse,  mimant  parfaitement 
par  la  forme  et  la  couleur  une  petite  branche. 


SÉANCE  DU  20  AVRIL  1904. 
Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 


Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  professeur  F.-A.  Forel  annonce  qu’il  a  été  chargé  par 
Mlle  Chavannes  de  remettre  à  la  Société  un  marteau  et  une  pioche  ayant 
appartenu  à  Morlot.  En  même  temps,  MHe  Chavannes  fait  cadeau  à  la 
Société  des  Sciences  naturelles  de  plusieurs  cartes  géographiques  et 
géologiques,  annotées  soit  par  M.  Sylvius  Chavannes,  soit  par  Morlot, 
ainsi  que  d’un  carnet  de  notes  ayant  appartenu  à  ce  dernier. 

M.  le  Président  fera  tenir  à  Mlle  Chavannes  les  vifs  remerciements 
de  la  Société  pour  les  dons  qu’elle  a  bien  voulu  nous  adresser. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Dr  H.  Faes,  au  nom  de  M.  le  professeur  Chuard  ét  au 
sien,  présente  une  étude  sur  le  développement  et  le  traitement  du 
mildiou  dans  le  canton  de  Vaud  en  1903. 

Les  ravages  causés  par  ce  champignon  ayant  été  très  importants 
l’année  dernière,  il  a  paru  bon  à  la  Station  viticole  de  Lausanne  d’ou¬ 
vrir  une  enquête  sur  les  dates  d’apparition  du  mildiou  en  1903  dans  le 
canton  de  Vaud  et  sur  la  virulence  de  la  maladie,  sur  les  traitements 
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employés,  l’époque  d’application  et  la  préservation  relative  obtenue. 
(Voir  Chronique  agricole,  numéro  du  25  avril  1904.) 

Il  ressort  de  l’enquête  certaines  observations  intéressantes  et  surtout 
une  ligne  de  conduite  à  suivre  pour  l’avenir. 

Les  circonstances  atmosphériques  de  1903  furent  tout  à  fait  favorables 
au  développement  du  mildiou  auquel  conviennent,  comme  on  le  sait,  des 
alternatives  de  chaleur  et  d’humidité.  Or,  en  juillet  1903,  à  plusieurs 
reprises,  en  particulier  entre  le  10  et  le  i5,  puis  de  nouveau  en  août,  des 
baisses  thermométriques  considérables  pendant  la  nuit  étaient  suivies  le 
lendemain  d’une  chaleur  torride  puis  de  violentes  averses.  En  outre, 
d’après  les  observations  faites  ces  dernières  années,  le  mildiou  se  pro¬ 
page  en  été  avec  une  grande  intensité  dans  les  périodes  pluvieuses,  à 
température  basse,  au-dessous  de  la  moyenne,  ce  qui  fut  fréquemment 
le  cas  en  1903,  où  la  température  moyenne  de  juillet  et  août  s’est 
trouvée  inférieure  à  la  normale,  tandis  que  les  chutes  de  pluie  furent 
très  abondantes. 

Le  mildiou,  spécialement  le  mildiou  de  la  grappe,  attaqua  gravement  le 
vignoble  vaudois  dès  le  5  juillet  jusqu’au  commencement  d’août,  les 
dates  d’apparition  dans  les  diverses  régions  variant  quelque  peu  avec  les 
circonstances  atmosphériques,  l’orientation  des  parchets,  la  nature  des 
terres.  Le  mildiou  de  la  feuille,  signalé  à  la  fin  de  mai  et  au  commence¬ 
ment  de  juin,  a  précédé  partout  le  mildiou  de  la  grappe. 

Les  auteurs  du  travail  passent  en  revue  les  diverses  formes  et  appa¬ 
rences  que  peut  revêtir  le  mildiou  sur  les  feuilles  et  sur  les  grappes  ;  ils 
insistent  tout  particulièrement  sur  le  rôle  uniquement  préventif  des 
traitements  aux  sels  de  cuivre,  qui  sont  impuissants  à  guérir  les  grains 
malades.  Au  moment  où  les  spores  du  champignon  partant  de  certains 
points  d’infection,  se  répandent  en  quantités  innombrables  dans  le 
vignoble,  il  faut  que  le  cep  présente  sur  toutes  ses  parties  du  cuivre 
actif,  utilisable,  qui  s’oppose  à  la  germination  du  parasite.  Or  le  cuivre, 
à  partir  de  la  floraison,  fait  souvent  totalement  défaut  sur  les  grappes 
pendant  un  certain  laps  de  temps,  ce  qui  explique  facilement  le 
développement  du  mildiou  sur  les  grains.  La  fleur,  en  effet,  reçoit  quelque 
peu  de  cuivre  au  premier  sulfatage,  alors  que  les  corolles,  les  «  chapeaux  » 
ne  sont  pas  encore  enlevés.  Puis  la  floraison  s’opère,  la  corolle  tombe, 
entraînant  le  peu  de  cuivre  qui  la  recouvrait  et  les  jeunes  grains  se 
trouvent  sans  défense  contre  le  mildiou,  du  moins  jusqu’à  l’application 
d’un  second  sulfatage  qu’il  y  a  intérêt  à  effectuer  dès  que  possible. 
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La  bouillie  bordelaise,  la  bouillie  à  la  soude,  les  verdels,  les  poudres 
cupriques  ont  été  employés  en  1903  contre  le  mildiou.  Il  faut  remar¬ 
quer  que  la  préparation  et  l’application  des  traitements  laissent  encore 
souvent  à  désirer,  ce  qui  explique  un  certain  nombre  d’insuccès.  Le  lait 
de  chaux  doit  être  très  clair,  la  teneur  en  cuivre  ne  pas  dépasser  2  ou 
3  °/Q,  et  surtout  la  quantité  de  liquide  appliquée  doit  être  suffisante. 
Trente  à  quarante  litres  par  fossorier  au  premier  sulfatage,  cinquante  à 
soixante  aux  sulfatages  suivants  ne  sont  pas  des  quantités  trop  fortes 
dans  les  années  à  mildiou. 

Dans  toutes  les  régions  du  vignoble,  on  a  remarqué  l’an  dernier  que 
certains  sulfatages  appliqués  avant,  pendant  ou  après  une  petite  pluie, 
avaient  été  néanmoins  très  efficaces.  Ce  fait  prouve  qu’une  grande 
quantité  de  liquide  bien  pulvérisé  est  plus  importante  dans  la  lutte  contre 
le  mildiou  qu’une  concentration  élevée  en  cuivre,  la  pluie  répartissant 
de  façon  égale  les  bouillies  cupriques  sur  les  organes  de  la  vigne  sans 
diminuer  de  beaucoup  le  pourcentage  en  cuivre. 

Mais  la  préservation  de  la  récolte  a  surtout  dépendu  de  la  date  à 
laquelle  ont  été  effectués  les  traitements.  Suivant  les  districts  viticoles 
envisagés,  le  mildiou  des  grappes  se  déclara  avec  une  grande  violence  à 
partir  du  5,  du  10,  du  i5  juillet.  Les  vignerons  qui  sulfatèrent  pour  la 
seconde  fois  peu  de  temps  avant  l’invasion,  sauvèrent  la  vendange, 
tandis  que  les  retardataires  n’obtinrent  que  peu  ou  pas  de  résultats.  On 
a  pu  constater  dans  les  mêmes  vignes  des  différences  saisissantes  entre 
certains  sulfatages  exécutés  à  un  demi-jour  d’intervalle.  Pour  donner 
tous  ses  résultats  le  second  sulfatage  devait  être  encore  suivi  d’un  troi¬ 
sième,  quelque  temps  après,  les  circonstances  atmosphériques  étant 
restées  assez  longtemps  favorables  au  développement  du  champignon. 

De  nombreuses  observations  relatent  une  protection  particulière  des 
raisins  obtenue  par  la  mauvaise  herbe.  Dans  certaines  vignes  très  sales 
on  a  vu  faire  une  récolte  moyenne,  les  hautes  herbes  ayant  servi  d’écran 
et  empêché  la  contamination  des  grappes  par  les  spores  du  mildiou.  Les 
vignes  en  question  étaient  mal  sulfatées,  c’est-à-dire  ne  présentaient  pas 
de  cuivre  actif  ;  dès  que  l’on  enlevait  la  mauvaise  herbe,  sans  sulfater 
immédiatement  après,  le  mildiou  ravageait  la  récolte. 

Le  fait  est  intéressant  à  noter,  mais  il  ne  faudrait  pas  ériger  la  dé¬ 
fense  par  la  mauvaise  herbe  des  vignes  en  système,  car  de  nombreux  et 
graves  inconvénients  ne  tarderaient  pas  à  se  faire  sentir  ! 

En  résumé,  après  les  nombreuses  et  instructives  expériences  de  ces 
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dernières  années  MM.  Chuard  et  Faes  estiment  que  dans  les  années 
favorables  aux  invasions  du  mildiou,  il  y  a  lieu  de  sulfater  autant  que 
possible  tous  les  vingt  jours  pendant  la  période  critique  pour  la  vigne, 
soit  de  fin  mai  au  commencement  d’août,  ce  qui  implique  quatre  sulfa¬ 
tages  annuels.  Les  dates  varient  avec  la  végétation  et  les  travaux  de  la 
vigne.  Dans  les  années  normales,  le  nombre  des  sulfatages  peut  se 
réduire  à  trois. 

L’adhérence  du  cuivre  sur  les  organes  de  la  vigne,  qui  se  traduit  par 
le  temps  pendant  lequel  un  sulfatage  reste  actif,  étant  de  toute  impor¬ 
tance  et  variant  avec  les  remèdes  appliqués,  la  Station  viticole  de  Lau¬ 
sanne  a  entrepris  des  études  comparatives  avec  les  diverses  bouillies, 
bordelaise,  à  la  soude,  au  sucre,  au  lait,  ainsi  qu’avec  un  certain  nombre 
de  verdets.  Les  résultats  seront  publiés  à  la  fin  de  l’année  1904. 

Influence  du  sulfate  de  cuivre  sur  le  développement  de  l’œuf  de 
grenouille.  M.  le  Dr  F.  Porchet  a  démontré  (voir  Bull.  Soc.  vaud. 
Sc.  Nat.  décembre  1903)  que  l’excitation  produite  par  le  sulfate  de  cuivre 
sur  les  végétaux  provient  d’une  excitation  du  protoplasme  en  général 
et  non  pas,  comme  on  l’admettait,  d’une  action  spécifique  sur  la  fonction 
chlorophyllienne.  Cette  opinion  ayant  soulevé  de  nouvelles  objections, 
M.  Porchet  a  cherché  à  mettre  en  lumière  l’action  toxico-excitatrice 
du  cuivre  dans  des  cellules  sans  chlorophylle,  c’est-à-dire  des  cellules 
animales. 

Les  expériences  faites  avec  les  œufs  de  grenouille  ont  été  absolument 
concluantes.  Les  œufs  placés  dans  de  l’eau  distillée  dans  des  appareils  en 
verre,  c’est-à-dire  sans  trace  de  cuivre,  se  sont  développés  plus  lente¬ 
ment  que  ceux  placés  dans  des  solutions  très  diluées  de  sulfate  de  cuivre. 

Dans  les  conditions  de  ces  expériences,  la  concentration  optimum 
a  été  de  2  milligrammes  de  CuSO4  crist.  par  litre,  produisant  une 
avance  de  2-3  jours  dans  l’éclosion,  sur  une  durée  de  développement  de 
8-12  jours.  En  augmentant  la  concentration  on  peut  accélérer  encore  le 
développement,  mais  le  pour  cent  d’éclosion  diminue  rapidement,  indi¬ 
quant  l’apparition  de  l’action  toxique  des  sels  de  cuivre.  L’éclosion  ne  se 
produit  plus  dans  une  solution  de  10  mgr.  par  litre. 

Les  résultats  complets  seront  publiés  lorsque  ces  recherches,  pour¬ 
suivies  dans  différentes  directions,  seront  complétées. 

M.  le  professeur  M.  Lugeon  fait  un  intéressant  exposé  de  la 
Géologie  du  Balmhorn. 
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SÉANCE  DU  4  MAI  iqo3. 

Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  professeur  F.-A.  Forel  retrace  la  carrière  scientifique  de  M.  le 
Professeur  His,  de  Leipzig-,  un  de  nos  membres  honoraires  malheureu¬ 
sement  décédé.  L’assemblée  se  lève  en  signe  de  deuil. 

Communications  scientifiques. 

M.  E.  Gonin  présente  des  larves  de  diptère  dont  il  a  constaté  la 
présence  sur  des  lauriers-roses  attaqués  par  des  pucerons.  Ces  larves 
s’attaquent  aux  pucerons  avec  beaucoup  de  voracité  et  les  sucent  en  peu 
de  minutes,  si  bien  qu’il  ne  reste  que  la  carcasse  chitineuse  ;  elles 
paraissent  aussi  friandes  des  pucerons  du  pêcher,  du  rosier,  etc.,  de 
telle  façon  que  les  pépiniéristes  trouveraient  peut-être  avantage  à  utiliser 
leurs  services.  Les  œufs  dont  les  larves  sont  issues  se  retrouvent  sans 
peine  sur  les  feuilles  à  proximité  des  colonies  de  pucerons.  L’insecte 
parfait  est  une  grosse  mouche  dont  l’abdomen  est  noir  avec  des  bandes 
transversales  jaunes. 

M.  F.-A.  Forel  étudie  la  variation  de  la  température  avec  l’altitude 
d’après  les  observations  de  Genève-St-Bernard  et  de  Savatan-Dailly,  forts 
de  S t-Maurice,  Valais. 

Après  avoir  reconnu  l’importance  des  inversions  thermiques  qui,  dans 
les  mois  d’hiver,  altèrent  la  régularité  de  gradient  thermique  d’altitude, 
il  s’attache  spécialement  aux  mois  de  printemps  et  d’été.  Il  constate  que 
la  différence  de  température  entre  deux  stations  d’altitude  diverse, 
dans  la  région  alpine,  va  en  augmentant  de  l’hiver  à  l’été,  atteignant 
son  maximum  en  juin,  puis  va  en  décroissant  jusqu’à  l’hiver  suivant. 

L’exagération  de  cette  différence  dans  la  première  moitié  de  l’année 
s’explique  facilement  par  la  diminution  progressive  de  l’importance  et 
du  nombre  des  cas  d’inversions  thermiques.  Mais  de  juin  en  août,  la  ré¬ 
duction  de  cette  différence  ne  peut  être  attribuée  à  une  augmentation 
des  inversions  thermiques  ;  celles-ci  ne  sont  pas  plus  fréquentes  en 
août,  juillet,  juin. 

M.  Forel  y  voit  plutôt  l’effet  du  froid  hivernal  emmagasiné  dans  le  sol 
à  la  haute  montagne,  qui  refroidit  encore  longtemps  l’air  en  contact  avec 
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le  sol  glacé.  Cela  donne  aux  stations  de  montagne  un  climat  relative¬ 
ment  trop  froid,  à  la  fin  du  printemps  et  au  commencement  de  l’été. 

II  y  aurait  là  un  retard  dans  l’arrivée  de  l’été  analogue  à  celui  que 
nous  connaissons,  au  bord  des  grands  lacs,  dont  l’action  réfrigérante  au 
printemps  est  bien  connue  et  facile  à  constater. 

Les  différences  moyennes  de  la  température  Genève-St-Bernard  sont, 
pour  une  période  de  trente  ans,  1874-1903  : 

Juin  i2,83o 
Juillet  12,39° 

Août  n,63o 

M.  le  professeur  Renevier  fait  circuler  une  feuille  de  fusain  pré¬ 
sentant  une  déformation  particulière. 

M.  le  D1'  H.  Faes  présente  une  Couleuvre  vipérine  mâle  ayant  les 
organes  génitaux  expulsés,  phénomène  qui  maintient  la  tradition  du 
fameux  «  serpent  à  pattes  ». 

Enfin  M.  Henri  Dufour  fait  connaître  quelques  nouvelles  décou¬ 
vertes  ayant  trait  aux  radiations  invisibles. 


SÉANCE  DU  18  MAI  i9o3 
Présidence  de  M.  le  D1'  C.  Dutoit,  président. 

M.  le  Président  fait  part  à  la  Société  du  décès  de  M.  le  Dr  Larguier 
des  Bancels,  à  Lausanne,  et  de  celui  de  M.  Belet,  fabricant,  à  Broc 
(Gruyère).  L’assemblée  se  lève  en  signe  de  deuil. 

Il  est  donné  d’autre  part  connaissance  de  la  démission  de  M.  Turtaz , 
inspecteur  forestier,  à  Cossonay. 

Communications  scientifiques. 

M.  B.  Galli-Valerio  et  Mme  Rochaz  présentent  un  appareil  qu’ils 
ont  fait  construire  par  M.  Pilet,  mécanicien  à  l’Ecole  de  chimie,  et  qui 
permet  de  répandre  en  couche  mince  et  uniforme  le  pétrole  et  le  saprol 
à  la  surface  des  fossés,  dans  le  but  de  détruire  les  larves  et  les  nymphes 
des  Culicidés. 
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MM.  B.  Galli  Valerio  et  E.  Félix  exposent  leurs  Recherches  sur 
l’action  de  différentes  températures  sur  la  pulpe  vaccinale  alf/cé~ 
rinée.  (Voir  aux  mémoires.) 

M.  Paul  Mercanton  fait  circuler  une  branche  de  noisetier,  à  feuil¬ 
lage  brun  et  vert,  qui  lui  a  été  remise  par  M.  Emile  Chappuis,  notaire 
à  Chexbres. 


SÉANCE  DU  1er  JUIN  1904. 

Présidence  de  M.  le  Dr  C.  Dutoit,  président. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  président  donne  lecture  d’une  lettre  de  M.  Bordier,  invitant  la 
Société  à  se  faire  représenter  au  Congrès  d’anthropologie. 

Il  est  rappelé  que  dans  la  prochaine  séance  la  Société  nommera  des 
membres  honoraires;  les  candidatures  doivent  être  présentées  au  Comité. 

M.  Rosset  lit  le  rapport  de  la  commission  chargée  d’examiner  la  ges¬ 
tion  de  la  bibliothèque.  M.  F. -A.  Forel  ajoute  quelques  renseignements. 

M.  le  colonel  J. -J.  Lochmann  offre  à  la  Société  toute  une  série  de  pu¬ 
blications  scientifiques. 

M.  le  président  remercie  M.  Lochmann  de  sa  générosité  et  prend  acte, 
d’autre  part,  des  observations  formulées  par  la  commission  de  la  biblio¬ 
thèque. 

Le  Comité  informe  la  Société  que  la  prochaine  assemblée  générale 
aura  lieu  à  Vallorbe. 

Communications  scientifiques. 

MM.  E.  Chuard  et  C.  Dusserre  présentent  les  résultats  des  re¬ 
cherches  entreprises,  avec  la  collaboration  de  M.  Porchet,  sur  l’action 
du  vei'det  raffiné  (acétate  de  cuivre  neutre)  pour  combattre  le  mildiou 
de  la  vigne.  Avant  de  pouvoir  recommander  l’emploi  de  ce  produit,  en¬ 
tièrement  soluble  dans  l’eau,  dans  nos  contrées  à  pluies  fréquentes,  il 
importait  de  savoir  si  ce  sel,  déposé  sur  les  feuilles  de  la  vigne,  y  reste 
soluble  dans  l’eau,  par  conséquent  lavable  par  la  pluie,  ou  s’il  passe  à 
l’état  de  combinaison  insoluble,  ne  risquant  plus  d’être  entraîné  par 
lavage.  Des  recherches  méthodiques  dans  ce  sens  n’avaient  pas  encore 
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été  faites  dans  les  pays  où  le  verdet  est  employé  comme  remède  pour 
la  vigne. 

Il  résulte  des  expériences  entreprises  par  MM.  Chuard  et  Dusserre 
que  le  verdet,  aussitôt  après  sa  pulvérisation  sur  les  feuilles  de  la  vigne, 
par  évaporation  de  sa  solution  diluée,  dégage  de  l’acide  acétique  et  passe 
en  partie  à  l’état  d’acétate  basique  insoluble,  et  peut-être  d’autres  combi¬ 
naisons  également  insolubles  dans  l’eau.  La  conséquence  est  que  le 
cuivre  qu’il  contient  n’est  plus  entraîné  complètement  par  les  eaux  de 
lavage,  si  abondantes  soient-elles.  Dans  les  essais  précités,  une  propor¬ 
tion  allant  jusqu’au  89,6  0/0  du  cuivre  appliqué  est  restée  adhérente  aux 
feuilles,  après  un  séchage  de  24  heures,  suivi  d’un  lavage  abondant, 
correspondant  à  une  forte  pluie.  L’analyse  des  feuilles  de  vigne  arrosées 
avec  une  solution  au  1  o/0  de  verdet  raffiné  montre  que  la  proportion 
de  cuivre,  resté  adhérent  après  une  forte  pluie,  y  est  supérieure  à  celle 
trouvée  sur  des  feuilles  traitées  avec  la  bouillie  bordelaise  à  2  o/0  de 
sulfate  de  cuivre. 

Ces  expériences  doivent  être  encore  complétées,  mais  elles  suffisent 
pour  montrer  que  le  verdet  raffiné  ou  neutre  peut  être  employé  pour  le 
traitement  de  la  vigne  dans  des  pays  humides  comme  le  nôtre,  sans  que 
l’on  ait  à  craindre  son  entraînement  total  par  les  eaux  de  pluie. 

C.-J.  Kool.  Sur  l’axiome  de  la  droite.  L’auteur  démontre  que  cet 
axiome,  qui  énonce  que  par  deux  points  on  ne  peut  mener  qu’une 
seule  droite,  peut  être  déduit  d’une  autre  vérité  laquelle  découle  di¬ 
rectement  du  caractère  essentiel  de  l’espace,  à  savoir  de  son  exten¬ 
sion  illimitée  dans  tous  les  sens.  Cette  autre  vérité,  c’est  qu’un  point 
autre  que  le  centre  d’une  surface  sphérique  est,  en  général,  séparé 
par  des  distances  inégales  de  deux  points  quelconques  de  cette  surface. 
Aussi  l’auteur  ose-t-il  soutenir  que,  mieux  que  le  fait  énoncé  par 
l’axiome  susdit,  ce  dernier  fait  doit  être  regardé  comme  étant  un  des 
axiomes  fondamentaux  de  la  géométrie. 

M.  Paul-L.  Mercanton  présente  au  nom  de  M.  C.  Radzikowski 

et  au  sien,  le  résultat  de  leurs  recherches  sur  Y  action  des  rayons  N  sur 
le  nerf. 

Les  expériences  de  Charpentier  ont  établi  le  fait  de  l’émission  par  les 
centres  et  les  trajets  nerveux  en  activité  de  radiations  N.  Il  s’agissait 
de  savoir  si,  par  réciprocité,  les  rayons  N  agissent  sur  le  système  ner¬ 
veux  directement. 
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Pour  cela  MM.  M.  et  R.  ont  utilisé  la  réaction  la  plus  sensible  qu’on 
connaisse  pour  le  nerf,  celle  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  variation 
négative.  Le  nerf  sciatique  d’une  grenouille,  adhérant  encore  au  genou, 
mais  réséqué  du  côté  lombaire,  est  tendu  sur  deux  électrodes  impolari- 
sables  à  la  Dubois-Reymond,  reliées  à  un  galvanomètre  Thomson-Car¬ 
pentier  à  quatre  bobines.  Le  courant  de  lésion  était  assez  fort  pour 
donner  une  déviation  positive  de  plus  de  10  mm.  sur  une  échelle  placée 
à  un  mètre  environ. 

Les  opérateurs  ont  alors  recherché  si  cette  déviation  se  modifie  lors¬ 
que  des  rayons  N  tombent  sur  le  segment  nerveux  extérieur  aux  élec¬ 
trodes..  Les  sources  de  rayons  N  ont  été  :  une  lampe  Nernst  d’environ 
200  bougies,  dont  une  lentille  d’abord  de  quartz,  puis  de  verre,  donnait 
une  image  réelle;  une  bille  de  roulement  en  acier  trempé  de  i3  mm.  de 
diamètre  ;  une  grosse  lime  presque  neuve. 

En  manœuvrant  un  écran  de  carton  mouillé,  on  soustrayait  ou  sou¬ 
mettait  le  nerf  à  l’influence  des  rayons.  Le  nerf  était  assez  sensible  pour 
provoquer  la  contraction  de  la  jambe  sous  l’effet  de  son  propre  courant, 
et  pour  réagir  aux  décharges  d’une  petite  machine  Wimshurst,  éclatant 
dans  le  voisinage. 

Les  résultats  ont  été  constamment  et  complètement  négatifs.  Aucune 
influence  des  rayons  n’a  pu  être  constatée. 

D’autre  part,  il  en  a  été  de  même  pour  les  essais  tentés  sur  le  segment 
du  nerf  intercalé  entre  électrodes,  ce  qui  montre  que  la  résistance  du 
tronçon  nerveux  n’a  pas  varié  sous  l’effet  des  rayons  N. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  DU  16  JUIN  1904 
à  Vallorbe. 

Presidence.de  M.  le  Dr  G.  Dutoit,  président. 

Après  une  agréable  collation  à  l’hôtel  de  la  Croix-Blanche,  la  séance 
est  ouverte  à  10  heures  dans  la  salle  du  Conseil  communal  de  Vallorbe. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  le  Président  donne  lecture  de  deux  circulaires  nous  invitant  à 
nous  faire  représenter,  l’une'  au  Congrès  international  de  Botanique  qui 
se  réunira  à  Vienne  en  1905,  l’autre  au  Congrès  international  de  Zoo¬ 
logie  qui  se  rassemble  à  Berne,  du  il\  au  19  août  de  cette  année. 
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Il  est  donné  connaissance  des  candidatures  suivantes  : 

M.  Glardon,  ingénieur  à  Vallorbe,  présenté  par  MM.  G.  Dutoit  et 
L.  Pelet;  M.  Magnenat,  pharmacien  à  Vallorbe,  présenté  par  MM. 
Schenk  et  C.  Dutoit;  M.  Ador  fils,  pharmacien  à  Vallorbe,  présenté  par 
MM.  Schenk  et  G.  Dutoit;  M.  Mercier,  docteur  à  Vallorbe,  présenté 
par  MM.  Schenk  et  C.  Dutoit. 

L’honorariat  est  proposé  et  conféré  à  l’unanimité  à  : 

M.  Durand,  directeur  du  Jardin  botanique  de  Bruxelles,  présenté  par 
MM.  S.  Bieler  et  Wilczek  ;  M.  Pierre  Chappuis,  à  Bàle,  présenté  par 
MM.  H.  Dufour  et  C.  Dutoit;  M.  Casimir  de  Candolle,  botaniste  à  Ge¬ 
nève,  présenté  par  MM.  Amann  et  F. -A.  Forel. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Dr  C.  Dutoit  parle  des  limites  du  spectre  et  fait  l’historique 
des  travaux  exécutés  dans  ce  domaine.  (Voir  aux  Mémoires.) 

M.  le  prof.  Pelet  expose,  au  nom  de  M.  Garuti  et  en  son  nom,  les  ré¬ 
sultats  d’une  étude  sur  la  combustion  dans  les  espaces  clos.  (Voir  aux 
Mémoires.) 

M.  Pelet  donne  connaissance  d’un  essai  de  classification  des  ma¬ 
tières  colorantes.  (  Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Pelet,  en  collaboration  avec  M.  Garuti,  a  cherché  une  méthode 
générale  de  dosage  volumétrique  des  matières  colorantes. 

Cette  nouvelle  méthode  convient  pour  le  plus  grand  nombre  des  ma¬ 
tières  colorantes  et  repose  sur  la  précipitation  de  ces  matières  acides 
ou  basiques  par  des  colorants  basiques  ou  acides.  En  opérant  volumé- 
triquement  avec  deux  substances  de  couleurs  différentes  et  formant 
un  précipité  très  peu  soluble,  on  arrive  facilement  à  reconnaître  la  fin 
de  la  réaction  lorsque,  par  un  essai  à  la  touche,  la  coloration  du  réactif 
apparaît  sur  la  tache  formée  sur  du  papier  à  filtrer. 

Il  est  possible  de  trouver  un  réactif  convenable  pour  le  plus  grand 
nombre  de  colorants. 

C’est  ainsi  que  M.  Garuti  a  dosé  avec  une  approximation  suffisante, 
la  safranine  avec  des  solutions  titrées  de  bleu-helvétie,  de  jaune  naph- 
tols ,  de  violet  acide  6  B  N  et  d’iode  dissout  dans  l’iodure  de  potas¬ 
sium. 

Le  bleu  de  méthylène  a  été  dosé  avec  des  solutions  de  ponceau  cris- 
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tallisé,  de  carminate  de  soude,  d’orange  pyramine,  de  brun  coton  e^ 
d’iode  dissout  dans  Fiodure  de  potassium. 

De  son  côté,  M.  W.  Redard,  en  utilisant  le  même  procédé,  a  dosé 
la  fuchsine  avec  le  bleu  alcalin,  le  bleu  belvétie,  le  vert  lumière  S.  F. 
bleuâtre  et  la  solution  d’iode  dans  Fiodure  de  potassium. 

La  même  méthode  a  servi  à  M.  W.  Tresselt  pour  doser  avec  préci¬ 
sion  Fauramine  avec  des  solutions  de  violet  d’oxamine,  de  rouge  congo, 
de  violet  acide  6  BN  et  d’iode  dissout  dans  Fiodure  de  potassium. 

Enfin  M.  Gilliéron  a  analysé  et  déterminé  la  teneur  d’une  série  de 
différents  ponceaux  avec  une  solution  titrée  de  bleu  de  méthylène. 
(  Voir  aux  Mémoires.) 

M.  F. -A.  Forel  rappelle  que  nous  pouvons  fêter  le  jubdé  cinquante¬ 
naire  de  la  découverte  des  antiquités  lacustres  dans  les  lacs  suisses, 
faite  dans  Fhiver  et  le  printemps  de  1 854,  sous  l’impulsion  du  Dr  Fer¬ 
dinand  Relier,  de  Zurich.  Il  montre  l’importance  de  ces  trouvailles  qui 
ont  permis  d’écrire  un  premier  chapitre  de  l’histoire  suisse;  il  raconte 
l’enthousiasme  populaire  qui  a  salué  ces  recherches,  produit  d’une  colla¬ 
boration  collective  d’hommes  nombreux  et  divers.  La  connaissance  de  la 
civilisation  des  palafitteurs  a  donné  une  base  solide  à  la  compréhension  des 
populations  antéhistoriques,  a  permis  la  distinction  entre  les  deux  âges 
de  la  pierre,  l’âge  néolithique  représenté  dans  les  palafittes,  l’âge  paléo¬ 
lithique  dans  les  cavernes  et  les  graviers  du  diluvium  ;  elle  a  permis 
enfin  l’établissement  d’une  chronologie  archéologique  pour  l’histoire  de 
l’homme  qui  a  transformé  nos  notions  sur  les  développements  de  notre 
espèce.  M.  Forel,  qui  a  pris  part  à  la  première  fouille  dans  le 
palafitte  de  Morges,  le  22  mai  i854,  est  le  seul  survivant  de  la  phalange 
d’hommes  qui  ont  pratiqué  ces  premières  recherches. 

M.  le  prof.  E.  Bugnion  communique  une  étude  remarquable  sur 
les  œufs  pédiculés  de  Rhyssa  persuasoria.  (  Voir  aux  Mémoires.) 

M.  Paul-L.  Mercanton  décrit  une  forme  de  fusion ,  non  encore 
signalée,  qu’il  a  observée  le  5  juin  1904  dans  un  champ  de  neige,  à  la 
Za  de  Derbon  (Alpes  vaudoises),  vers  1860  m. 

La  surface  du  champ  de  neige  était  semée  de  «  creux  »,  en  cônes  cir¬ 
culaires  droits  renversés,  dont  le  sommet  était  occupé  par  un  caillou  ou 
une  pelote  de  graviers  agglutinés  par  de  la  boue.  Les  flancs,  à  pente 
très  régulière,  laissaient  apercevoir,  sous  forme  de  zones  étagées,  les 
affleurements  des  couches  de  débris,  correspondant  aux  surfaces  suc- 
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cessives  d’enneigement,  salies  par  les  poussières  d’éboulernents  rocheux 
du  voisinage.  La  génératrice  de  ces  fosses  coniques  avait  une  pente  très 
uniforme,  voisine  de  36°,  ce  qui  donne  un  angle  d’ouverture  du  creux 
égal  à  1080  environ. 

Tout  auprès ,  l’on  pouvait  voir  des  cailloux  enfoncés  au  fond  de 
petits  puits  cylindriques  comme  les  trous  d’orgue  des  glaciers,  et  con¬ 
trastant  avec  les  fosses  coniques. 

M.  Mercanton  attribue,  jusqu’à  plus  ample  information,  le  principal 
rôle  dans  la  formation  des  «  creux  »  au  peu  de  consistance  dans  la  neige 
fondante,  qui  laisse  drainer  l’eau  de  fusion  vers  les  dépressions  que  des 
cailloux  échauffés  provoquent.  Le  ruissellement  de  cette  eau  et  l’action 
des  débris  pierreux  libérés  aux  affleurements  fait  reculer  les  parois  du 
creux  en  même  temps  qu’il  s’approfondit. 

II  y  a  là  un  phénomène  analogue  à  celui  du  sillonnement  des  vieux 
névés. 

Enfin  M.  Linder  présente  un  nouveau  microscope  de  poche  et  M.  Re- 
nevier  donne  quelques  renseignements  sur  une  forme  irrégulière  d’our¬ 
sin  fossile. 

La  séance  est  levée  à  12  */2  h. 

A  1  h.,  un  joyeux  banquet  réunit  les  membres  de  la  Société  et  leurs 
invités  à  l’Hôtel  de  la  Croix-Blanche. 

M.  //.  Jaccard  nous  apporte  les  salutations  et  les  bons  vœux  de  la 
Murithienne,  M.  Brun  les  compliments  de  la  Société  de  physique  et 
d’histoire  naturelle  de  Genève.  Bien  que  nous  soyons  loin  du  vignoble, 
un  vin  d’honneur  des  plus  réconfortants  est  offert  aux  naturalistes  vau- 
dois  par  le  syndic  de  Vallorbe,  M.  Glardon,  qui  nous  adresse  une  allo¬ 
cution  fort  aimable. 

L’après-midi,  malgré  de  fréquentes  averses,  chacun  visite  ce  qui  l’in¬ 
téresse  spécialement,  établissements  de  pisciculture,  fabriques  de  limes 
et  de  faulx,  usines  des  forces  de  Joux  et  de  l’Orbe. 

Le  temps  voulut  se  faire  pardonner  ses  incartades,  car  le  lendemain 
un  soleil  radieux  accompagna  dans  leur  excursion  les  quinze  ou  vingt 
membres  fidèles  qui  traversèrent  le  Risoux  et  visitèrent  la  source  du 
Doubs  et  le  lac  St-Point.  Nous  nous  permettons  d’adresser  ici  nos  très 
vifs  remerciements  à  M.  le  Dr  Samuel  Aubert,  qui  dirigea  cette  course 
avec  autant  d’entrain  que  de  bonne  volonté. 
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SÉANCE  DU  9  JUILLET  1904. 

Présidence  de  M.  G.  Dusserre,  membre  du  Comité. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

MM.  Glardon%  Magnenat,  Ador  fils,  Mercier ,  tous  à  Vallorbe,  sont 
reçus  membres  de  la  Société.  Il  est  donné  lecture  des  lettres  de  remer¬ 
ciements  de  MM.  Casimir  de  Candolle,  de  Genève  et  Pierre  Chappuis, 
de  Bàle,  nommés  membres  honoraires  dans  la  dernière  assemblée  géné¬ 
rale.  A  cette  occasion,  M.  Chappuis  fait  cadeau  à  la  Société  de  ses  der¬ 
niers  travaux. 

M.  le  Dr  Louis  Pelet  demande  si  le  Comité  n’a  pas  reçu  la  lettre  qui 
lui^a  été  adressée  par  un  certain  nombre  de  chimistes  lausannois  ou  s’il 
ne  désire  pas  engager  maintenant  la  discussion  à  ce  sujet.  Les  chimistes 
en  question  demandent  à  être  autorisés  à  faire  paraître  dans  le  Bulletin 
un  résumé  des  travaux  qu’ils  présentent  dans  leurs  réunions  particu¬ 
lières,  ceci,  avant  tout,  pour  prendre  date.  M.  Pelet  fait  valoir  les  argu¬ 
ments  qui  lui  paraissent  militer  en  faveur  de  cette  demande. 

Prennent  part  à  la  discussion,  MM.  F. -A.  Forel,  Dusserre,  Amann. 
M.  le  prof.  Henri  Dufour  fait  la  proposition  suivante,  qui  est  adoptée  : 
Attendre,  pour  discuter  à  fond  la  question,  la  reprise  des  séances  de  la 
Société  en  automne  ;  d’ici  là,  la  question  sera  mûrie  et  réfléchie  ;  le  Co¬ 
mité  pourra  s’entendre  avec  les  intéressés  et  présenter  sa  manière  de 
voir  en  connaissance  de  cause. 

M.  F. -A.  Forel  remercie  le  Comité  et  l’éditeur  du  Bulletin  d’avoir 
fait  paraître,  dans  le  dernier  numéro  de  notre  périodique,  la  table 
décennale  récapitulant  les  volumes  XXI  à  XXX. 

Communications  scientifiques. 

M.  le  Di‘  Amann  fait  une  communication  sur  le  dosage  de  V Acétone 
en  solutions  très  diluées ,  au  moyen  du  réfractomètre  à  immersion  de 
Zeiss.  (  Voir  aux  Mémoires.) 

Il  présente  ensuite  le  nouvel  appareil  le  Verant  de  la  maison  Zeiss  et 
expose  les  considérations  théoriques  et  pratiques  sur  lesquelles  a  été 
basée  la  construction  de  cet  instrument. 

M.  F.-A.  Forel  signale  la  présence  dans  l'Orbe  de  Vallorbe  de  bro¬ 
chets,  de  perches  et  peut-être  de  lottes  de  petite  taille  qui  ont  été  vus 
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récemment  par  des  témoins  dignes  de  foi.  Ces  poissons  ne  se  trouvaient 
pas  autrefois  dans  l’Orbe  ;  ils  doivent  être  descendus  du  lac  Brenet  par 
le  canal  de  décharge  de  la  chute  artificielle  établie  à  La  Dernier  pour 
I’Usine  électrique  des  Eaux  de  Joux.  Cette  chute  de  287  m.  de  hauteur 
(cinq  fois  la  hauteur  du  Niagara),  dans  un  canal  non  entièrement  plein, 
par  conséquent  sans  pression,  n’a  pas  tué  ces  jeunes  poissons  qui 
avaient  traversé  les  mailles  de  la  grille  de  la  prise  d’eau  dans  le  lac  Bre¬ 
net.  M.  Foret  invoque  l’existence  d’un  coussin  d’eau  tranquille,  adhérant 
aux  parois  du  canal  pour  expliquer  que  ces  jeunes  poissons  n’aient  pas 
été  réduits  en  bouillie  par  les  frottements  contre  les  parois  de  métal 
dans  cette  chute  terrible. 

M.  Forel  signale  la  capture  faite,  le  23  juin  1902,  par  le  pêcheur 
H.  Ramuz,  de  Morges,  qui  trouva  dans  son  filet  dormant,  tendu  devant 
le  Boiron,  par  4o  m.  de  fond  un  crâne  humain  adulte  décharné,  sans  la 
mâchoire  inférieure,  coloré  en  brun.  Malheureusement  le  pêcheur  l’a 
rejeté  dans  l’eau  et  M.  Forel  n’a  pu  étudier  la  pièce  anatomique.  On 
peut  se  demander  comment  cette  tête  a  été  saisie  par  le  filet  :  elle  n’é¬ 
tait  donc  pas  enfouie  dans  l’alluvion,  quoiqu’elle  fût  assez  ancienne  pour 
être  débarrassée  de  ses  parties  molles. 

Cette  trouvaille  est  aussi  singulière  que  celle  faite  le  9  août  1901, 
devant  St-Prex,  par  70  m.  de  fond,  par  le  pêcheur  Gustave  Yersin  qui 
trouva  dans  son  filet  une  grande  épée  de  fer  du  XVIe  siècle.  Cette  épée, 
dans  son  fourreau  en  bois,  accompagnée  de  la  petite  dague  couchée  le. 
long  du  fourreau,  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  que  portait  Adam 
Næf  de  Zurich,  en  1 53 1,  à  la  bataille  de  Cappel,  quand  il  sauva  la  ban¬ 
nière  zurichoise  entourée  par  l’ennemi  (Musée  national  suisse  à  Zurich). 
On  doit  se  poser  la  question  comment  cette  épée  est  sortie  de  l’alluvion 
pour  être  recueillie  par  un  filet  dormant.  L’épée  de  St-Prex  a  été  donnée 
par  M.  Forel  au  Musée  cantonal  d’antiquités  à  Lausanne. 

Pour  élucider  Y  Histoire  des  nichées  de  la  mouette  rieuse  dans  notre 
pays,  M.  Forel  pose  aux  naturalistes  et  chasseurs  les  trois  questions 
suivantes  : 

io  Avez-vous  jamais  vu  un  nid  de  mouettes,  Larus  ridibundus, 
dans  le  bassin  du  Léman  ?  Où  et  quand  ? 

20  Avez-vous  vu  un  œuf  de  mouette  de  provenance  indigène  certaine  ? 
Où  et  quand  ? 

3o  Avez-vous  vu  de  jeunes  mouettes  encore  en  duvet  ?  trop  petites 
pour  être  immigrées  des  pays  du  Nord  ?  Où  et  quand  ? 
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(*)  Hauteur  et  vitesse  des  nuages;  mesures  faites  à  ce  sujet  à  Trappes, 
P.  Cruchet,  xxxm,  37. 

Insolation  en  Suisse,  H.  Dufour,  xxxix,  p.  xxxii. 

Lave  du  Vésuve,  M.  Lugeon,  xxxviii,  p.  xviii. 

Mirage  supérieur  sur  le  Léman,  Ch.  Dufour,  xxxii,  p.  xxxv. 

(*)  Mirages  et  réfractions  sur  le  Léman.  Passage  d’un  type  à  l’autre, 
F. -A.  Forel,  xxxii,  271  ;  xxxm,  p  v. 

Mirage,  cas  de  — ,  F. -A.  Forel,  xxxiv,  p.  xil. 

Mirage,  Reproduction  photographique  de  pseudo-mirages,  F. -A.  Fo¬ 
rel,  xxxv,  p.  XII. 

Nature  des  cendres  volcaniques,  F.-A.  Forel,  xxxix,  p.  xxxiv. 

Observations  actinométriques,  H.  Dufour  et  C.  Bührer,  xxxii,  p.  xm; 
xxxm,  p.  x;  1897,  xxxiv,  p  xix. 

Observations  actinométriques,  H.  Dufour  et  C.  Bührer,  1898,  xxxv, 
p.  xxn ;  1899,  xxxvi,  p.  xvii;  1900,  xxxvii,  p.  xil. 

Observations  actinométriques,  H.  Dufour  etC.  Bührer,  1901,  xxxviii, 
p.  xxxvii;  1902,  xxxix,  p.  xxxi. 

(*)  Observations  météorologiques  pour  1893,  H.  Dufour,  xxxi,  1 . 

(*)  Observations  météorologiques  aux  hôtels  de  Caux  et  des  Rochers  de 
Naye,  C.  Bührer,  xxxi,  56. 

(*)  Observations  météorologiques  pour  1894,  H.  Dufour,  xxxii,  1. 

(*)  Observations  météorologiques  pour  1895,  H.  Dufour,  xxxm,  129. 

(*)  Observations  météorologiques  pour  1896,  H.  Dufour,  xxxiv,  85. 

(*)  Observations  météorologiques  pour  1897,  H.  Dufour,  pagination  spé¬ 
ciale  (Extrait  de  la  Chronique  agricole). 

(*)  Observations  météorologiques  pour  1898,  H.  Dufour,  id.  et  ainsi  de 
suite.  Les  observations  météorologiques  du  Champ  de  l’Air  font 
désormais  l’objet  d’une  brochure  à  part,  jointe  annuellement  a 
l’un  des  bulletins. 

Observations  sur  le  déplacement  de  l’horizon  apparent  par  rapport  à 
l’horizon  vrai,  F.-A.  Forel,  xxxv,  p.  xxv. 

Observations  sur  la  radiation  nocturne  et  la  stratification  thermique 
de  l’eau  du  lac,  F.-A.  Forel,  xxxi,  p.  xxix. 

Observations  sur  le  Blauseeli  de  Kandersteg,  F.-A.  Forel,  xxxii, 
p.  XII. 

Oscillations  de  Watson,  F.-A.  Forel,  XL,  p.  xxii. 

Pénitents  de  neige  des  Cordillières  de  la  République  Argentine, 
R  Hauthal,  xxxviii,  p.  xlii. 

(*)  Perraudin,  Jean-Pierre,  de  Lourtier,  F.-A.  Forel,  xxxv,  p.  104. 

(*)  Phénomènes  atmosphériques  observés  du  Chasseron  (PI.  n  à  vi), 
Rittener,  xxxvi,  131. 

(*)  Phosphorescence  des  glaciers  et  des  neiges,  P.-L.  Mercanton, 
xxxiv,  231. 

Photographies  de  la  Vallée  de  Joux,  S.  Aubert,  xxxvii,  p.  xxi. 

Poussières  éoliennes  de  Sicile,  F.-A.  Forel,  xxxvii,  p.  xxv. 
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Poussières  éoliennes,  F. -A.  Forêt,  xxxix,  p.  xxvn,  xxxiv,  L. 

Poussières  cosmiques,  F. -A,  Forel,  xxxvm,  p.  Liv. 

Poussières  volcaniques  de  la  Martinique,  M.  Lug-eon,  xxxix,  p.  vu. 

Purification  naturelle  de  l’eau  des  fleuves,  F  -A.  Forel,  xxxiv,  p.  xvm. 

K.az  de  marée  à  Grandson,  F. -A.  Forel,  xxxiv,  p.  xxx. 

Recherches  de  thermométrie  lacustre,  F. -A.  Forel,  xxxvii,  p.  xxv. 

Recoloration  des  Alpes  après  le  coucher  du  soleil,  H.  Dufour,  xxxii, 

p.  il. 

Recoloration  des  Alpes,  F. -A.  Forel,  xxxm.  p.-n, 

(*)  Régime  du  Léman  et  de  sës  affluents  de  1890-1899,  PI.  iv.  A.  van 
Muyden,  xxxvii,  91. 

Relation  entre  le  tir  aux.  forts  de  Dailly  et  la  pluie,.  C.  Bührer, 
xxxvii,  p.  xxx. 

Rigueur  extrême  de  la  température  de  février  1895.  C.  Bührer,  xxxi, 
p.  xxv. 

Sable  éolien  recueilli  à  Monthey,  F. -A.  Forel,  xxxix,  p.  il 

Sondages  thermométriques  devant  Ouchy  en  1900,  F. -A.  Forel,' 
xxxvii,  p.  x. 

Spectre  du  Brocken  en  Naye,  Çh.  Dufour,  xxxv,  p.  vi. 

Sur  les  Seiches  F. -A.  Forel,  xl,  p.  xxvii. 

Système  téléphonique  de  prévision  du  temps  appliqué  dans  le  can¬ 
ton  de  Vaud,  H.  Dufour,  xxxvm,  p.  xxxix. 

Tempête  de  terre  observée  à  RQsario,  Dr  Machon,  xxxix,  p.  xxxm 

Tremblements  de  terre  observés  dans  le  canton  de  Vaud  en  1893  et 
1894,  L.  Gauthier,  xxxi,  p.  xxvm. 

Tremblement.de  terre  du  1er  novembre  1895,  Gauthier,  xxxll,  p.  ix 

Tremblements  de  têrre  observés  en  1895,  Gauthier,  xxxii,  p.  xix 
(*)  Tremblements  de  terre  observés  dans  le  canton  de  Vaud  de  1893  à 
1897,  L.  Gauthier,  xxxm,  234. 

Tremblement  de  terre  du. 22  février  1898,  C.  Bührer,  xxxiv,  p.  xxvi. 

Tremblements  de  terre  observés  dans  le  canton  de  Vaud  en  1899, 
C.  Bührer,  xxxvi,  p.  xxvii. 

Trombes  de  Grandson,  F. -A.  Forel,  xxxi,  p.  xxxvii. 

Variation  thermique  annuelle  des  lacs,  F.-A.  Forel,  xxxvii,  p.  xxï. 

Variation  de  température  avec  l'altitude,  F.-A.  Forel,  XL,  p.  xlvii. 

Verglas  remarquable  à  Philadelphie,  F.-A.  Forel,  xxxvm,  p.  xxxvii 


Physique  pure  et  appliquée. 

Absorption  des  rayons  lumineux  par  les  corps  foncés,  preuve  photo-  * 
graphique,  A.  Reiss,  xxxix,  p.  xii. 

Action  de  la  lumière  sur  les  corps  électrisés,  II.  Dufour,  xxxi, 

p.  XXXVII. 

(*)  Action  de  la  tension  et  du  rayonnement  électriques  sur  la  résistance 
du  cohéreur,  PL  XXXIX-XL),  A.  Ketterer,  xxxvm,  p.  xliii  et 267. 
Appareil  pour  éclairage  à  l’acétylène,  P.  Dutoit,  xxxvi,  p.  xili. 

(*)  Application  du  principe  de  la  superposition  des  petits  mouvements  à 
l’étude  de  certains  problèmes  d?acoustique,  C.-J.  Kool,  xxxi, 
p.  128  et  xvm. 
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Application  de  la  photographie  à  la  colorimétrie  et  diaphanométrie, 
J.  Amann,  xxxix,  p.  xn. 

Communication  relative  aux  paratonnerres,  E.  Delessert,  xxxm, 
p.  XIII. 

Communication  sur  les  découvertes  les  plus  récentes  de  l’électro- 
optique,  H.  Du  Bois,  de  Berlin,  xxxm,  p.  xvm. 

Complexité  moléculaire  des  liquides,  P.  Dutoit,  xxxvi,  p.  ix. 

Compteur  électrique  Peloux,  Mohlenbruck,  xxxv,  p.  xx. 

Congélation  de  l’eau  vive  et  de  l’eau  recouverte  d’une  mince  couche 
graisseuse,  expériences,  H.  Dufour,  xxxv.  p.  xxm. 

Connaissances  actuelles  sur  les  propriétés  du  Radium  et  sur  les  ra¬ 
diations  invisibles,  H.  Dufour,  XL,  p.  xxx,  XLVlll. 

(*)  Contribution  à  l’étude  des  pertes  d’énergie  dans  les  diélectriques 
(pl.  XVII-XXIV),  P.  Mercanton,  xxxvii,  p.  483;  xxxvm,  p.  i. 

Hécalque  invisible  de  l’écriture  à  l’encre  sur  le  papier;  photogra¬ 
phies  nocturnes,  A.  Reiss,  xxxix  p.  xxxv. 

(*)  Dépression  de  la  constante  capillaire  dans  les  urines  pathologiques 
J.  Amann,  xxxvm,  p.  xxvn  et  131. 

Détermination  des  indices  de  réfraction  au  moyen  du  microscope, 
J.  Amann,  xxxvi,  p.  xvm. 

Durée  exceptionnelle  d’un  hygromètre  en  sapin,  H.  Dufour, 
xxxvii,  p.  il. 

Effets  mécaniques  produits  par  la  décharge  d’une  batterie  de  Leyde 
au  travers  de  corps  médiocrement  conducteurs,  H.  Dufour,  xxxl, 
p.  xxxv. 

Effets  thermiques  des  fenêtres  doubles,  H.  Dufour,  xxxvii,  p.  xx. 

(*)  Emploi  de  la  plaque  voilée  comme  enregistreur,  A.  Guébhard, 
xxxiv,  p.  68. 

g  Etats  critiques  »,  R.  Pictet,  xxxil,  p.  xxiv. 

Etat  actuel  des  connaissances  sur  les  radiations  invisibles  d’origine 
diverse  (Rœntgen,  Becquerel,  Curie),  H  Dufour,  xxxvm,  p.  vm. 

(*)  Etude  sur  les  spectres  infra-rouges  et  sur  la  diathermansie  des  solu¬ 
tions  d’iode,  Pl.  I-XXIII  C.  Dutoit,  xxxvm,  p.  i.  xxxvii  p.  xn. 

(*)  Etude  des  propriétés  magnétiques  des  poteries  lacustres,  P.  Mercan¬ 
ton,  xxxvm,  p.  335. 

Expériences  de  Tesla,  suf  les  courants  de  haute  fréquence,  H.  Dufour, 

XXXI,  p.  XXVI. 

i 

Fréquence  des  variations  périodiques  d’un  courant  ;  procédé  employé 
pour  sa  détermination  graphique,  P.  Mercanton,  xxxvm,  p.  lxiii. 

Générateur  à  acétylène,  L.  Pelet,  xxxvi,  p.  xvn. 

Histoire  de  la  photographie  et  de  la  photochimie,  R. -A.  Rëiss, 

XXXVI,  p.  IX. 

Influence  de  la  couleur  des  corps  sur  l’insolation  et  le  rayonnement 
H.  Dufour,  xxxi,  p.  xx. 

Influence  de  la  chaleur  sur  les  papiers  et  les  plaques  photographiques 
en  dessiccation,  R. -A.  Reiss,  xxxvi,  p.  xn. 
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Intensité  du  son  perçu  par  l'oreille  lorsque  plusieurs  instruments 
donnent  la  même  note,  C.-J.  Kool,  xxxi,  p.  xxm. 

Interrupteur  électrolytique  du  Dr  Wehnelt,  H.  Dufour,  xxxv,  p.  xxvii. 

Lampe  à  arc  pour  courant  triphasé,  P.-L.  Mercanton,  xl,  p.  xv. 

Limites  du  spectre,  C.  Dutoit,  XL,  p.  lu. 

Longueur  d’onde  des  rayons  X,  J.  Amann,  xxxiv,  p.  vin. 

Mesures  sur  l’émission  des  radiations  actino-électriques  par  l’arc 
voltaïque,  H.  Dufour,  xxxvn,  p.  xxxiv. 

Mesures  photométriques  de  l’éclairage  par  des  vitres  diverses,  H. 
Dufour,  xxxrx,  p.  vm. 

Nouveaux  verres  pour  l’optique  fabriqués  à  Iéna,  J.  Amann,  xxxm, 
p.  xx. 

Nouveau  modèle  de  sextant,  J.  Amann,  xxxm,  p.  xxvii. 

Nouveau  microscope  grand  modèle  de  F.  Koristka,  J.  Amann,  xxxiv 
p.  m. 

Nouveaux  objectifs  macro  et  microphotographiques  de  C.  Zeiss,  F. 
Roux,  xxxiv,  p.  XXXI. 

Nouvelle  méthode  de  taille  des  prismes  de  réfraction,  Cornu,  xxxm, 
p.  xxxiv. 

Objectifs  photographiques,  nouvelle  méthode  de  calcul,  J.  Amann, 
XXXVII,  p.  vu. 

Observations  sur  l’étincelle  électrique,  H.  Dufour,  xxxi,  p.  VIII,  XII. 

(*)  Observations  sur  la  déperdition  de  l’électricité,  H.  Dufour,  xxxiv, 
p.  xxi  et  63. 

■(*)  Opacité  du  charbon,  Ch.  Dufour,  XXXI,  139  et  p.  xxvi,  XXXV. 

(*)  Fe  rtes  d’énergie  au  sein  des  diélectriques,  P.  Mercanton,  xxxvn, 
483.  xxxvm,  p.  I. 

Photographie  avec  le  télé-objectif  Clément  et  Gilmer,  Vautier,  xxxi, 
p.  XXXVII. 

Photographie  de  billets  de  banque  carbonisés,  J.  Amann,  xxxm, 
p.  XXVII. 

Photographie  (sur  la  — )  d’effluves  humains,  Guébhard,  xxxvi, 
p.  XXVIII. 

Photographie  de  l’écriture  aux>  diverses  phases  du  traitement  des 
maladies  nerveuses.  R. -A.  Reiss,  xxxvn,  p.  VIII. 

Poêles  à  pétrole,  Guillemin,  XXXII,  p.  XIV. 

Poids  spécifique  des  solutions  et  proportions  des  corps  dissous,  J. 
Amann,  XXXVI,  p.  XI. 

Pouvoir  éclairant  des  mélanges  d’acétylène  et  d’air,  H.  Dufour, 
XXXVII.  p  XIX. 

Poids  moléculaires  à  l’état  liquide,  P.  Dutoit,  XXXIX,  p.  XXXI. 

Présentation  du  phonographe  commercial  d’Edison,  F.  Roux,  xxxm 
p.  XIX 

Présentation  d’un  nouvel  appareil  pour  macro-  et  microprojections, 
Mœhlenbruck,  xxxm,  p.  xxiv. 

Présentation  de  radiographies,  Schmidt,  XXXVII,  p.  XXVI. 

Présentation  d’un  microscope  binoculaire,  J.  Amann,  XXXVIII. 
p.  XXXVI. 
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Principes  théoriques  de  la  méthode  interférentielle  de  M.  Lippmann 
pour  la  reproduction  directe  des  couleurs,  M.  Jaccard,  XXXI, 
p.  XXVII. 

Procédés  radiographiques,  H.  Dufour,  XXXIII,  p.  XXX. 

Propriétés  optiques  du  microscope,  J.  Amann,  XXXI,  p.  VIII. 

Propagation  d’un  allongement  graduel  dans  un  fil  élastique,  L..  de 
la  Rive,  xxx v,  p.’xm. 

Rayons  Rontgen,  H.  Dufour,  xxxil,  p.  XVI,  xvm,  XXVII. 

Recherches  sur  la  pression  de  la  lumière,  Lebedew,  XXXV,  p.  XXXV. 

Recherches  sur  la  diffusion  des  rayons  X  dans  l’intérieur  des  corps, 
H.  Dufour,  XXXV,  p.  XL. 

Réducteur  de  potentiel,  Mœhlenbruck,  XXXII,  p.  v. 

Résumé  d’expériences  faites  sur  l’action  des  substances  radioactives 
et  sur  les  transformations  que  subissent  les  radiations,  H.  Dufour, 
XXXVIII,  p.  Ll. 

(*)  Rôle  des  phénomènes  de  diffraction  dans  la  formation  de  l’image  du 
microscope.  Limite  du  pouvoir  résolvant  de  cet  instrument,  J. 
Amann,  xxxi,  p.  IX  et  34 

Scrutateur  électrique,  Guillemin,  xxxiv,  p.  XLVII. 

Stéthoscope  pour  machines,  Mœhlenbruck,  xxxiv,  p.  LUI. 

Substances  phosphorescentes  et  rayons  N,  H.  Dufour,  XL,  p.  XLI. 

Télégraphie  sans  fil  de  M.  Marconi,  H.  Dufour  et  C.  Dutoit,  xxxiv, 
p.  XXVII. 

(*)  Téléphotographie  (La),  PI.  XX1V-XXVI.  Vautier-Dufour,  xxxviii, 
p.  XX  et  29. 

Tensions  superficielles  dans  les  mélanges  de  liquides  normaux, 
Ed.  Herzen,  xxxviii,  p.  m 

Valeur  des  mélanges  d’acétylène  et  de  gaz  d’éclairage,  H.  Dufour, 
XXXIII,  p.  IX. 


Géologie,  Minéralogie,  Paléontologie. 

Age  des  calcaires  de  St-Triphon.  Coprolithe  de  Reverenlaz  (B.  Va¬ 
lais),  Lugeon,  xxxi,  p.  vm. 

Alluvions  anciennes  du  bassin  du  Léman,  Schardt,  XXXI,  p.  xvi. 

Anciens  Thalwegs  de  l’Aar  dans  le  Kirchet,  Meyringen,  M.  Lugeon, 
XXXVII,  p.  IV. 

Ancien  réseau  hydrographique  du  lac  d'Yverdon,  Th.  Bieler,  XL, 
p.  XXXVII. 

Atlas  géologique  de  France,  feuille  de  Briançon,  M.  Lugeon,  xxxvn, 
p.  XXXII. 

Rlocs  erratiques  à  la  gravière  de  Dizy  et  aux  Affouages  (Gilly),  Th. 
Bieler,  xxxv,  p.  XII. 

(*)  Blocs  cristallins  de  la  Hornfluh,  (PL  XVI)  G.  Roessinger  et  A.  Bo¬ 
nard,  xxxvn,  p.  471  et  p.  xxxil. 

Blocs  exotiques  de  la  Hornfluh,  F.  Jaccard,  xxxviii,  p.  xiii. 

(*)  Blocs  exotiques  de  la  Hornfluh.  H.  Schardt,  xxxviii,  p.  xv  et  49. 

Bois  fossiles  trouvés  à  Chambéry,  F. -A.  Forel,  xxxix,  p.  XII. 
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Carte  géologique  du  Chablais  à  1  :  80000e,  Renevier,  xxxi,  p.  IV. 

Carte. géologique  d’Albertville,  M.  Lugeon,  XXXIV,  p.  LUI. 

Caractère  énigmatique  des  fossiles  «  Daemonhelix  »,  Renevier, 
xxxvn,  p.  XXVIII. 

(*)  Contribution  à  l’étude  des  minéraux  suisses,  W.  Robert,  XXXII,  292 
et  p.  v.. 

Considérations  générales  sur  les  roches  éruptives  du  soubassement 
cristallin  des  Dents  de  Morcles-Dents  du  Midi,  Golliez,  XXXVII, 
p.  XVII. 

Coupe  glaciaire  de  Bel-Air,  Renevier.  XXXVI,  p.  XXVIII. 

Coupe  géologique  du  massif  du  Simplon,  M.  Lugeon,  XXXVIII, 

p.  xxxix. 

!>ébris  végétaux  des  dignités  interglaciaires  de  Grandson  et'  Bougy, 
P.  Jaccard  et  J.  Amann,  XXXI,  p.  XV. 

Dent  d’hippopotame  trouvée  à  Morges,  E.  Renevier,  XXXIII,  p.  XIII. 

Dépôt  morainique  du  vallon  de  la  Marione,  au  pied  S.-E.  du  Moléson, 
H.  Schardt,  XXXI,  p.  XXXIII. 

Dépôt  de  tuf  ferrugineux,  cône  de  déjection  de  la  Baye  de  Montreux 
H.  Schardt,  XXXII,  p.  XXIX. 

(*)  Description  d’un  nouveau  microscope  grand  modèle  pour  la  minéra¬ 
logie,  J.  Amann,  XXXIII.  p  227 , 

Détails  tectoniques  de  la  chaîne  des  Cornettes  de  Bise,  H.  Schardt, 

xxxiv,  p.  XXIV. 

Développement  du  musée  géologique,  Renevier,  XXXIV,  p.  XXXVI. 

Déviation  du  cours  de  la  Brinaz,  Yverdon,  Th.  Bieler,  XL,  p.  XXV. 

Eaux  rencontrées  dans  le  tunnel  du  Simplon,  H.  Schardt,  XL,  p.XXX. 

Eboulement  préglaciaire  près  de  Vugelles,  H.  Schardt,  XXXIII,  p.  I. 

Echantillons  de  Lôss  de  la  vallée  du  Rhin  et  du  Kansu  (Chine), 
F. -A.  Forel,  xxxvil,  p.  XL. 

Ecoulement  des  eaux  des  lacs  de  Joux,  F. -A.  Forel,  xxxv.  p.  vil. 

Etude  géologique  du  Simplon,  E.  Renevier.  xxxv,  p.  xxxvm. 

Etude  géologique  des  montagnes  des  Bauges,  Lugeon,  xxxvi,  p.  xiv. 

(*)  Etude  pétrographique  des  roches  éruptives  du  soubassement  cristallin 
des  Dents  de  Morcles-Dents  du  Midi,  A.  Bonard,  xxxvil,  p.  273 
et  xvii. 

Fac-similé  de  Iguanodon  Bernissartensis,  Renevier,  xxxvi,  p.  V. 

Forme  irrégulière  d’oursins,  Renevier,  XL,  p.  LIV. 

Fossile  nouveau  trouvé  en  Suisse.  H.  Schardt.  xxxiv,  p  xix. 

(*)  Fréquence,  dans  les  Alpes,  de  gorges  épigénétiques  et  existence  de 
barres  calcaires  de  quelques  vallées  suisses  (PI.  V-XllI),  Lugeon, 
xxxvil,  423. 

Géologie  du  versant  septentrional  du  Caucase,  M.  Karakasch, 
xxxi,  p.  i. 

Géologie  et  géophysique  du  Caucase,  M.  Lugeon,  xxxv,  p.  xm* 

Géologie  du  Chasseron,  Th.  Rittener,  xxxvi,  p.  xxxix. 

Géologie  du  Balhorn,  M.  Lugeon,  XL,  p.  XLVI. 

Gisement  d’ammonites  près  de  Castello  S.  Pietro  (Tessin),  Lugeon, 
xxxi,  p.  il. 

(*)  Gisement  de  fossiles  au-dessus  de  Grandevent,  etc.,  Gander,  xxxi, 
197  et  p.  xxxvil;  Renevier,  p.  XL;  Dupasquier,  p.  XL. 
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Gisements  de  charbon  feuilleté  près  de  Chambéry,  H.  Schardt,  xxxil, 
p.  XXXI. 

Hélicoprion  de  Karpinsky,  Renevier,  xxxvi,  p.  vi. 

Incrustations  siliceuses,  Renevier,  xxxiv,  p.  xi. 

Incrustations  calcaires  cristallines,  Renevier,  xxxvi,  p.  xxvm. 

Instrument  pour  la  mensuration  des  dimensions  proportionnelles  des 
ammonites,  Renevier,  xxxi,  p.  iv  et  xxvm. 

(*)  Leçon  d’ouverture  du  cours  de  géographie  professé  à  l’Université, 
(pl.  Mil),  M.  Lugeon,  xxxiii,  p.  xvii,  xxi,  49. 

Marmites  de  géants  en  paroi  verticale,  P.  Mercanton,  xxxil,  p.  xx. 

(*)  Modelé  glaciaire  et  le  Paysage  drumlin'que  dans  la  plaine  vaudoise, 
Th.  Bieler,  xxxvil,  p.  213  et  IX. 

Mode  de  vie  des  graptolithes,  G.  Rœssinger,  XL,  p.  xxxix. 

Moraines  internes  de  la  branche  rhodane  de  l’ancien  glacier  du 
Rhône,  etc.,  Th.  Bieler,  xxxvi,  p.  iv. 

Moulages  relatifs  à  lage  du  bronze,  F.-A.  Forel,  xxxvi,  p.  xn. 

Musée  géologique  en  1898,  Renevier,  xxxv,  p.  xxxiii. 

(*)  Nappes  de  recouvrement  de  la  Tatra  et  origine  des  Klippes  des  Car- 
pathes,  Lugeon,  xxxix,  17. 

Observations  sur  les  terrains  quaternaires  des  environs  de  Lausanne, 
Th.  Bieler,  xxxvil,  p.  XI. 

Organisme  problématique,  Renevier,  xxxvi,  p.  xxxvil. 

(*)  Origine  des  poches  hauteriviennes  dans  le  Valangien  inférieur,  M. 
Schardt,  xxxi,  p.  60  et  247. 

Origine  des  Préalpes  romandes,  M.  Lugeon  et  H.  Schardt,  xxxi, 
p.  xxx  et  xxxil 

Origine  des  grands  lacs  du  Jura,  H.  Schardt,  xxxiv,  p.  I. 

Origine  des  eaux  du  ruisseau  «  Le  Brassus  »,  F.-A.  Forel,  xxxiv, 
p.  xxxvm.  id.  F.  A.  Forel  et  S.  Aubert,  LUI. 

Origine  des  sources  du  mont  de  Chamblon,  H.  Schardt,  xxxiv, 
p.  XL IX. 

Origine  des  vallées  transversales  des  Alpes  françaises,  M.  Lugeon, 
xxxvil,  p.  xi,  xv. 

Origine  de  la  petite  vallée  de  St-Triphon,  Renevier,  xxxvil,  p.  xxvm. 

Ossements  découverts  dans  des  fouilles  à  Cully,  E.  Delessert,  xxxvi, 
p.  xxv. 

Présentation  d’une  note  sur  la  montagne  de  Sulens  (Savoie),  M.  Lu¬ 
geon,  xxxiii,  p.  XXIII. 

Présentation  de  chromolithographie-»,  Lador,  xxxiv,  p.  XLVll. 

Présentation  d’une  molaire  de  Mammouth,  Renevier,  xxxvi,  p.  xxvm. 

Présentation  de  fac-similés  de  Céphalopodes,  Renevier,  xxxvm,  p  x. 

Questions  de  priorité  au  sujet  de  la  théorie  du  recouvrement  de  la 
région  des  Préalpes,  H.  Schardt,  xxxiii,  p.  xxvn. 

Rapport  sur  le  Musée  géologique,  E.  Renevier,  xxxiii,  p.  xx. 

Recherches  géologiques  dans  la  vallée  de  Lauenen,  Rœssinger, 
xxxvil,  p.  XXXV'IIL 

Recherches  géologiques  aux  environs  de  Territet,  G.  Rœssinger  et 
S  Jenkins,  xxxvm,  p.  LU. 
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Rectification  au  procès-verbal  de  la  séance  du  2  juin  1897,  H.  Schardt 
xxxiv,  p.  XXI. 

Région  de  la  Brèche  du  Chablais,  M.  Lugeon,  xxxn,  p.  xxvn. 

(*)  Régions  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes,  H.  Schardt,  pi.  I, 
xxxiv,  p.  114. 

(*)  Régions  dites  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes  suisses,  E.  Haug, 
xxxv,  p.  114. 

(*)  Régions  exotiques.  Encore  les  — ,  H.  Schardt,  xxxvi,  p.  147. 

Relations  des  lacs  Léman  et  de  Neuchâtel  aux  temps  post-glaciaires, 
Th.  Bieler,  xxxvm,  p.  lxiii. 

Relief  géologique  de  la  Suisse  par  Scheuermeier,  Renevier,  xxxi, 
p.  iv. 

Résultats  géologiques  acquis  jusqu’en  février  1902  par  le  percement 
du  Simplon,  H.  Schardt,  xxxvm,  p.  xxi. 

(*)  Résumé  du  chronographe  géologique,  E.  Renevier,  xxxiii,  p.  30. 

Sel  bleu  et  célestine  aux  mines  de  Bex,  W.  Robert,  xxxn,  p.  xxxiv. 

Stratigraphie  du  calcaire  du  Montd’Arvel,  H.  Schardt,  xxxiv,  p.  xxi. 

Strato-relief  des  Bauges,  M.  Lugeon,  xxxiv,  p.  xxxvn. 

Stries  glaciaires  près  de  Cully,  E.  Delessert,  xxxvi,  p.  xxix. 

Stries  glaciaires  observées  dans  la  molasse  à  Chexbres,  M.  Lugeon, 
xxxvii,  p.  xi. 

Structure  des  terrains  parcourus  par  la  ligne  Morges-Bière,  sous 
les  collines  de  la  Prairie  et  de  la  Chaumière  (Morges),  F. -A.  Fo- 
rel,  xxxi,  p.  v. 

Structure  géologique  de  la  région  salifère  de  Bex,  H.  Schardt,  xxxn, 
p.  xxxvi. 

Surface  polie  découverte  à  la  gravière  de  Cully,  E.  Renevier,  xxxvi, 
p.  iv. 

Survivance  de  la  silice,  F. -A.  Forel,  xxxvi,  p.  xxxvi. 

Tableaux  des  terrains  sédimentaires,  Renevier,  xxxn,  p.  xlii. 

Tectonique  des  chaînes  de  l’Oberland  bernois,  Golliez,  xxxn,  p.  xliv. 

Terrains  glaciaires  de  la  Finlande  méridionale  et  centrale,  F. -A.  Fo¬ 
rel,  xxxiv,  p.  x. 

Terrasses  lacustres  quaternaires  du  Boiron,  Morges,  F. -A.  Forel, 
xxxi,  p.  xxxv,  Schardt,  p.  xxxix. 

(*)  Tertiaire  des  environs  de  St-Croix,  Douxami,  xxxi,  p.  289,  xxxii, 
p.  m. 

Topographie  vaudoise,  M.  Lugeon,  xxxm,  p.  vm. 

Travaux  récents  de  paléontologie  végétale,  P.  Jaccard,  xxxiv, 
p.  xxxiv. 

Tuf  calcaire  moderne  des  gorges  de  la  Suze  (Boujean),  Renevier, 
xxxi,  p.  IV. 

Zone  des  cols  dans  la  vallée  de  la  Lenk,  G.  Rœssinger  et  St-Jen- 
kins,  xxxix,  p.  vii. 

(*)  Zone  des  cols  dans  la  vallée  de  Lauenen  (pl.  xv),  G.  Rœssinger, 
xl,  p.  133. 

Chimie. 

Action  des  persulfates  et  d’un  mélange  de  persulfate  et  de  perman¬ 
ganate;  recherches  sur  la  Primulose,  H.  Brunner,  xxxm,  p.  xxxi, 
et  xxxiv,  p.  xlii. 
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Action  des  persulfates  alcalins,  H.  Brunner,  xxxvi,  p.  xxxvn. 

Action  des  persulfates  sur  l’ortho-phénylène-diamine  et  sur  la  dimé- 
thyl-para-phénylène-diamine,  H.  Brunner,  xxxvi,  p.  xxxvm. 

Action  du  sublimé  sur  la  plaque  photographique  non  fixée,  R.-A. 
Reiss,  xxxvm,  p.  v. 

Action  des  lombrics  sur  la  composition  chimique  de  la  terre  arable 
Dusserre  xxxvm,  p.  xv. 

Action  de  l’eau  régale  bromhydrique  sur  l’acide  salicylique,  H.  Brun¬ 
ner,  xxxvm,  p.  xxx. 

Action  de  l’acide  azoteux  sur  la  fuchsine,  L.  Pelet,  xl,  p.  xxiil 

Analyse  par  voie  capillaire,  son  origine,  sa  méthode  et  ses  applica¬ 
tions,  Kunz-Krause,  xxxiv,  p.  v. 

(*j  Analyse  des  gaz  des  fumées  et  combustion  dans  les  calorifères  à  feu 
continu,  PL  m.  L.  Pelet,  xxxiv,  p.  243, 

Analyse  des  gaz  résiduels  dans  l’air  confiné,  L.  Pelet,  xxxv,  p  xvn. 

Analyse  des  liquides  au  moyen  du  réfrac tomètre,  P.  Dutoit  et  Her- 
zen,  ingénieur,  xxxvii,  p.  vi. 

Analyse  du  pétrole  pour  les  cheveux,  G.  Rey,  xxxvii,  p.  ix. 

Appareil  pour  l’examen  chimique  de  l’air  dans  les  locaux  habités, 
J.  Amann,  xxxm,  p.  iv. 

Appareils  chauffe-bains  de  systèmes  divers,  L.  Pelet,  xxxvm,  p.  v. 

(*)  Carbure  de  calcium,  quelques  observations  sur  sa  fabrication,  J. 
Œttii,  xxxm,  186. 

(*)  Combustion  dans  les  fourneaux  à  pétrole,  PI.  IV,  L.  Pelet,  xxxiv.287. 

(*)  Combustion  dans  les  espaces  clos,  L.  Pelet  et  Garuti,  xl,  197. 

Contribution  à  l’étude  des  levures  alcooliques,  E.  Chuard,  xxxi, 

p.  XIX. 

Contribution  à  l’étude  de  l’émétine,  Kunz-Krause,  xxxi,  p.  xxx. 

Contribution  à  la  chimie  des  vins;  sonde  à  moût;  détermination  de 
la  quantité  d’acide  sulfureux  libre  dans  un  vin,  E.  Chuard  et  F. 
Porehet,  xxxvm,  p.  xiii. 

(*)  décomposition  de  l’Heptahydrate  de  sodium  au  contact  du  sel  de 
Glauber  effleun,  PI.  XIV  et  XV,  L.-C.  de  Coppet,  xxxvii,  455. 

Détermination  quantitative  des  alcaloïdes,  H.  Brunner,  xxxvi, 
p  xxxvm. 

Dichroïnes,  H.  Brunner,  xxxvi,  p  xxxix. 

Dosage  volumétrique  des  matières  colorantes.  Méthode  générale 
de  — ,  L.  Pelet  et  collaborateurs  divers,  xl,  p.  lii. 

Dosage  de  l’acétone  en  solutions  très  diluées,  J.  Amann,  xl,  p.  lv. 

Eau  du  Léman,  Analyse,  E.  Chuard,  xxxii,  p.  xl. 

Emploi  de  l’urine  dans  le  développement  de  la  plaque  photographique, 
R.-A.  Reiss,  xxxvm,  p.  li. 

Emploi  de  calorifères  dits  inextinguibles,  L.  Pelet,  xxxix,  p.  xxi. 

Essai  de  classification  des  matières  colorantes,  L.  Pelet,  xl,  p.  l. 

Expériences  sur  le  tirage  siphonique,  L.  Pelet,  xl,  p.  i. 

Fer  combiné  à  des  métaux  rares,  échantillons,  L.  Pelet,  xxxvm, 
p.  xx. 

Fixation  de  l’azote  atmosphérique,  E.  Chuard,  xl,  p  xi. 

Formation  de  l’acide  prussique  par  l’action  à  froid  de  l’acide  nitreux 
sur  les  acides  organiques  non  saturés,  Kunz-Krause,  xxxii,  p.  m. 
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Hélium  et  argon,  H.  Brunner,  xxxm,  p.  iv. 

(*)  Impureté  non  encore  signalée  de  l’oxyde  de  magnésium,  C.  Strzy- 
zowski.  xxxix,  p.  445. 

Influence  de  sels  de  métaux  sur  l’image  latente  de  la  plaque  photo¬ 
graphique,  R. -A.  Reiss,  xxxvm,  p.  lxii. 

L<ampe  à  formaldéhyde  pour  désinfections,  J.  Amann,  xxxvn,  p.  xix. 

Limite  de  combustibilité,  P.  Jomini,  xxxvm,  p,  lvi. 

Limites  de  combustibilité,  L.  Pelet,  xxxix,  p.  n. 

Nouveau  modèle  d’azomètre,  J.  Amann,  xxxiv,  p.  lu. 

Nouveau  procédé  de  dosage  de  l’acide  urique,  J.  Amann,  xxxiv,  p.  li, 

Nouveau  réfractomètre  à  immersion  de  Zeiss,  J.  Amann,  xxxix. 

p.  XVIII. 

(*)  Origine  et  sort  des  dérivés  aromatiques  dans  l'organisme,  J.  Amann, 
xxxix,  329. 

Oxydation  relative  du  zinc  et  du  1er  dans  l’eau  distillée,  L.  Pelet, 
xxxvi,  p.  vu. 

Présence  de  la  diastase  oxydante  de  Bertrand  dans  les  raisins  et  le 
moût  et  ses  relations  avec  l’altération  de  la  casse,  E.  Chuard, 
xxxii,  p.  XVII. 

Procédé  de  dosage  volumétrique  de  la  fuchsine,  L.  Pelet,  xxxix,  p.  iv. 

Produits  de  décomposition  du  carbure  de  calcium,  E.  Chuard,  xxxii, 
p.  xxxix. 

Production  de  l’ozone  au  moyen  des  persulfates;  leur  action  snr  les 
combinaisons  organiques,  H.  Brunner,  xxxm,  p.  xn. 

(*)  Progrès  et  déve  oppement  de  l’industrie  des  matières  colorantes  arti¬ 
ficielles,  L.  Pelet,  xxxiv,  385. 

Propriétés  fixatives  de  la  première  lie  des  vins,  E.  Chuard,  xxxm, 
p.  xxx. 

Héaction  dans  les  solvants  organiques,  P.  Dutoit,  xxxvi,  p.  xxv. 

Recherches  sur  les  coumaréines  et  les  phtaléines  des  oxycoumarines, 
Kunz-Krause,  xxxi,  p.  xxiv. 

Recherche  des  phénols  dans  l’urine,  J.  Amann,  xxxm,  p.  xv. 

Recherches  sur  les  alcaloïdes  par  la  réaction  de  Yitali,  Kunz-Krause, 
xxxiv,  p.  xxxii. 

Résumé  des  recherches  poursuivies  au  laboratoire  de  chmie  de  l’U¬ 
niversité,  H.  Brunner,  xxxvm,  p.  xxix. 

Résumé  des  travaux  sur  le  fer  et  l’acier,  L.  Pelet,  xl,  p.  xxm. 

Rôle  des  peroxydes  dans  l’économie  de  la  cellule  vivante,  R.  Chodat 
et  A.  Bach,  xxxvm,  p.  lvi. 

Statistique  analytique  des  vins  suisses,  E.  Chuard  et  F.  Porchet, 
xxxvm,  p.  xviii,  xxxix,  p.  xlii  et  xl,  p.  xli. 

Tensions  superficielles  de  dissolutions  de  liquides  normaux  dans  le 
benzène,  P.  Dutoit,  xxxvi,  p.  xxv. 

Théorie  dynamique  des  échanges  organiques,  J.  Amann,  xxxiv,  p.  xi. 

Théories  de  constitution  et  d’application  des  matières  colorantes, 
L.  Pelet,  xxxvi,  p.  iv. 

Tirage  des  cheminées,  L.  Pelet,  xxxix,  p.  xxxvi. 

(*)  Variations  de  composition  du  vin  d’une  même  vigne,  PL  II,  E. 
Chuard,  xxxii,  p.  161. 
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Zoologie,  Anatomie,  Physiologie. 

Acide  prussique  gazeux  dans  la  lutte  contre  les  insectes,  H.  Faës, 
xxxix,  p.  65. 

(*)  Action  mécanique  des  muscles  des  doigts  et  du  poignet.  Rétraction 
des  muscles  après  la  section  de  leur  tendon,  PL  V.  L.  Egon  de 
Besser,  xxxiv,  299. 

Action  des  Rayons  N  sur  les  nerfs,  P.  Mercanton  et  Radzikowski, 
xl,  p.  i. 

Altérations  des  terminaisons  nerveuses  motrices  par  le  Curare,  A. 
Herzen  et  R.  Odier,  xl,  p.  xxxiv. 

Anomalie  du  foie  chez  un  homme  adulte,  H.  Barber,  xxxiv,  p.  xvn. 

Anomalie  de  denture  d’un  porc,  S.  Bieler,  xxxvm,  p.  lvi 

Appareil  pour  la  destruction  des  larves  de  Culicidés,  Galli-Valerio 
et  Me  Rochaz,  xl,  p.  xlviii. 

(*)  Articulation  de  l’épaule,  Anna  Ludkewitch,  xxxv,  297. 

(*)  Articulation  de  l’épaule,  appendice,  PL  ix,  E.  Bugnion,  xxxv,  371. 

Carpocapsa  Dehaisiana  ou  haricot  sauteur,  communication,  E.  De- 
lessert,  xxxiv,  p.  i. 

Carpocapsa  Dehaisiana,  photographie  par  les  rayons  X  de  graines 
contenant  des  larves,  Dutoit,  xxxiv,  p.  vi. 

Cas  d’hypertrichose  ou  pilosisme,  F. -A.  Forel,  xxxv,  p.  xxi. 

Coefficients  urologiques.  J!  Amann,  xxxiv,  p.  xxvm. 

Collection  de  couleuvres,  J.  Amann,  xxxv,  p.  xxv. 

(*)  Collection  de  parasites  du  laboratoire  d’Hygièrie  et  de  parasitologie 
de  l’Université  de  Lausanne,  B.  Galli-Valerio,  xxxvn,  343. 

Communications  diverses  sur  les  sirex,  scolytes,  bostriches,  tachina, 
H.  Faës,  xxxix,  p.  m. 

Contradictions  entre  physiologistes  et  pathologistes  sur  les  fonctions 
des  diverses  parties  des  centres  nerveux.  A.  Herzen,  xxxvi,  p.  i. 

(*)  Contribution  à  l’étude  des  Myriopodes  de  la  Suisse,  H.  Faës.  xxxvi, 
p.  140. 

(*)  Contribution  à  l’étude  de  la  faune  des  mammifères  du  canton  de 
Vaud,  P.  Narbel,  xxxvii,  99, 

(*)  Contribution  à  l’étude  du  développement  de  la  capsule  surrénale  chez 
la  souris,  PL  XXXV-XXXVIII,  Dr  Aug.  Roud,  xxxvm,  187. 

(*)  Contribution  à  l’étude  de  l’identité  de  la  variole  et  de  la  vaccine, 
E.  Félix,  xxxix,  409. 

(*)  Corrélation  entre  les  anciens  foyers  de  malaria  dans  le  canton  de 
Vaud  et  la  distribution  actuelle  des  anophèles,  PL  XXV,  B.  Galli- 
Valerio,  xxxvu,  581,  et  xxxvm,  p.  vm. 

Couleuvre  vipérine  et  serpent  à  pattes,  H.  Faës,  xl,  p.  xlviii. 

Crâne  humain  ancien,  pêché  devant  le  Boiron,  F. -A.  Forel,  xl,  p.  lvi. 

Déformation  de  l’extrémité  antérieure  de  la  mâchoire  chez  le  vieux 
cheval,  S.  Bieler,  xl,  p.  xli. 

Dégénérescence  et  régénération  des  terminaisons  nerveuses  motrices 
A.  Hçrzen  et  R.  Odier,  xl,  p.  xxxvi. 

(*)  Description  de  restes  humains  provenant  de  sépultures  néolithiques 
des  environs  de  Lausanne.  A.  Schenk,  xxxiv,  1. 

Développement  du  cerveau  chez  l’iguane  de  Colombie,  Ed.  Bugnion, 
xxxiii,  p.  XIV. 
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Développement  post-embryonnaire  du  Triton,  E.  Bugnion,  xxxv, 
p.  xxxvi. 

(*)  Développement  de  la  Thyroïde  et  origine  du  Thymus  chez  le  cam¬ 
pagnol,  PI.  X-X1Y,  Dr  Aug.  Roud.  xxxvi,  239. 

(*)  Distribution  des  anophèles  dans  le  canton  de  Yaud,  en  relation  avec 
les  anciens  foyers  de  Malaria,  B.  Galli-Valerio  et  Mme  Rochaz-de 
Jongh,  xxxix,  101. 

Ecrevisse  pêchée  par  60  mètres  de  profondeur,  F.- A.  Forel,  xxxvm, 

p.  XXI. 

Elevage  d’œufs  de  truite,  résultats,  H.  Blanc,  xxxvn,  p.  xxxvn. 

Etat  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  Malaria,  B.  Galli-Valerio, 
xxxvn,  p.  vin. 

Etat  des  recherches  sur  la  fièvre  jaune  et  sur  ses  rapports  avec  les 
moustiques,  B.  Galli-Valerio,  xxxix,  p  xxiv. 

Ethnogénie  des  populations  helvétiques,  A.  Schenk,  xxxiv,  p.  xl. 

(*)  Etude  préliminaire  sur  la  craniologie  vaudoise,  PI.  I-1V,  A.  Schenk, 
xxxv,  1. 

Evolution  animale  et  végétale,  P.  Jaccard,  xxxv,  p.  ni,  xi  et  xviii. 

(*)  Faune  entomologique  du  Delagoa,  J.-H.  Junod  :  I.  Coléoptères, 
PI.  V  et  YI,  H.  Junod  et  E.  Bugnion,  xxxv,  162  —  II.  Orthop¬ 
tères,  PI.  VII  et  VIII,  A.  v.  Schulthess,  xxxv,  191.  —  III.  Hé¬ 
miptères,  Montandon,  xxxv,  216.  —  IV.  Hyménoptères,  A.  v. 
Schulthess,  xxxv,  249.  —  V.  Appendice,  Mollusques,  E.  Bugnion, 
xxxv,  278. 

{*)  Faune  myrmécologique  des  noyers  dans  le  canton  de  Vaud,  Aug. 
Forel,  xxxix,  83. 

Fausses  côtes  des  bovins  améliorés,  S.  Bieler,  xxxn,  p.  vi. 

Fixation  photographique  du  type  moyen  des  membres  d’une  assem¬ 
blée,  Tauxe,  xxxv,  p.  ix. 

Fonction  trypsinogénique  de  la  rate,  A.  Herzen.  xxxiv,  p.  xxxm. 

Habitat  de  YUnio  batavus,  F. -A.  Forel,  xxxvi,  p.  xvi. 

(*)  Hygiène  à  l’aurore  du  xxe  siècle,  B.  Galli-Valerio,  xxxv,  61. 

Influence  du  sulfate  de  cuivre  sur  le  développement  de  l’œuf  de  la 
grenouille,  F.  Porchet,  xl,  p.  xlvi. 

(*)  Influence  de  la  température  sur  la  pulpe  vaccinale  glycérinée,  PI. 
XVI  et  XVII,  B.  Galli-Valerio  et  E.  Félix,  xi,  229. 

Insectes  divers  trouvés  dans  la  glace  du  Parc,  à  Morges,  F. -A.  Forel, 
xxxn,  p.  XXIII. 

Introduction  de  la  lotte  dans  le  Léman,  F. -A.  Forel,  xxxvi,  p.  xvm. 

Introduction  d'Eupomotis  gibbosus  ;  action  du  cygne  sur  le  frai  des 
poissons,  couleur  des  œufs  de  cygne,  F. -A.  Forel,  xxxvi,  p.  xxm. 

Invasion  de  chenilles  du  chou,  H.  Faës,  xxxvm,  p.  xix. 

Eadrerie.  Divers  cas  de  —  aux  abattoirs  de  Lausanne,  Borgeaud, 
xxxm,  p.  xvi. 

Lampe  à  formaline  pour  traiter  la  loque  des  abeilles,  B.  Galli-Vale¬ 
rio,  xxxvn,  p.  vin. 

Larves  de  Ragonycha  fulva  sur  la  neige,  Sentier,  F. -A.  Forel,  xxxix, 

p.  XL. 

Larves  de  diptères  et  de  pucerons,  E.  Gonin,  xl,  p.  xlvii. 

Leucocytes,  leur  influence  dans  la  métamorphose,  Alf.  Burnens, 
xxxv,  p.  xxxiv. 
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Mammifère  mystérieux  de  la  Patagonie,  Dr  Machon,  xxxix,  p.  xxm. 

(*)  Mochlonyx  velutinus  dans  le  canton  de  Vaud,  PI.  IV,  B.  Galli-Va- 
lerio,  xxxix,  453. 

Modifications  du  garrot  chez  les  animaux  domestiques,  Bieler,  xl, 
p.  iv. 

Mouette  et  anodonte,  F. -A.  Forel,  xxxviii,  p.  xx 

Moulage  de  la  calotte  crânienne  de  Pithecanthropus  erectus ,  A. 
Schenk,  xxxviii,  p.  ix. 

Moustiques.  Communications  diverses  sur  les  — ,  B.  Galli-Valerio,, 
xxxix,  p. 

Mue  estivale  des  Anatidés,  V.  Fatio,  xxxvn,  p.  xxxv. 

Myriopodes  de  la  vallée  du  Rhône,  H.  Faës.  xxxviii,  p.  xxxv. 

Nüid  de  Mégachile  du  rosier,  H.  Faës,  xxxix,  p.  xvn. 

(*)  Notes  helmintologiques,  B.  Galli-Valerio,  xxxiv,  72. 

(*)  Notes  de  parasitologie,  B.  Galli-Valerio,  xxxiv,  371. 

(*)  Note  sur  l’élevage  des  Phyllies,  PI.  III,  W.  Morton,  xxxix,  401. 

Nouvelle  théorie  du  sommeil,  E.  Bugnion,  xxxiv,  p.  xxv. 

Nouvelles  recherches  sur  la  biologie  des  Culicidés,  B.  Galli-Valerio, 
et  Mme  Rochaz,  xl,  p.  xxiv. 

(*)  Observations  biologiques  sur  les  guêpes,  Aug.  Forel,  xxxi,  312. 

Observation  de  M.  de  Varigny  sur  l’imprégnation  (télégonie),  S.  Bie¬ 
ler,  xxxiv,  p.  XXIII. 

(*)  Observations  sur  quelques  formes  de  gale  des  animaux,  B.  Galli-Va¬ 
lerio  et  P.  Narbel,  xxxvi,  198. 

Observations  sur  un  têtard  de  grenouille,  Jaccard,  xxxvii,  p.  xl. 

(*)  Observations  sur  un  cas  de  mimétisme,  Blepharis  mendica,  PL  I, 
E.  Bugnion,  xxxix,  385. 

(*)  Observations  sur  les  œufs  pédiculés  d eühyssa  persuasoria ,  PI.  XVIII, 
E.  Bugnion,  xl,  245. 

Olfaction.  Sens  de  1’ — .  chez  l’escargot,  Jung,  xxxix,  p.  l. 

Origine  et  développement  des  membres  chez  les  vertébrés  aquatiques 
et  terrestres,  H.  Blanc,  xxxm,  p.  xn. 

Origine  de  la  carpe  des  lacs  suisses,  F. -A.  Forel,  xxxv,  p.  xiv. 

(*)  Origine  de  la  faune  ichthyologique  du  Léman,  F. -A.  Forel,  xxxvii,  221. 

Ornithorhynque  du  Musée  agricole,  S.  Bieler,  xxxix,  p.  u 

(*)  Ossements  humains  du  cimetière  burgonde  de  Vouvry,  A.  Schenk, 
xxxiv,  279. 

Ossification  chez  les  Amphibiens  urodèles ,  E  Bugnion,  xxxv,  p.  i. 

(*)  Parabiose  chez  les  fourmis,  Aug.  Forel,  xxxiv,  380. 

Particularités  présentées  par  un  crâne  trouvé  à  Cully,  Delessert, 
xxxvii,  p.  XXXII. 

(*)  Pêche  de  la  Féra  dans  le  lac  Léman,  statistique,  F. -A.  Forel,  xxxvii  127. 

Pêche  de  la  Féra  dans  le  Léman,  F. -A.  Forel,  xxxix,  p.  xl. 

(*)  Peste  bubonique,  B.  Galli-Valerio,  xxxvi,  23. 

(*)  Phagocytose  et  Opium  dans  les  maladies  infectieuses,  Dr  Machon, 

xxxix,  353. 

Plancton  du  Léman,  F. -A.  Forel,  xxxii,  p.  xxxii. 

(*)  Plancton  nocturne  du  Léman,  H.  Blanc,  xxxiv,  225. 

Plancton  :  Résultats  de  quinze  pêches  faites  dans  le  Léman,  à  Mor- 
ges,  de  1896  à  1899,  F. -A.  Forel,  xxxv,  p.  xli. 

Plaque  de  zinc  perforée  par  des  larves,  H.  Dufour,  xxxviii,  p  xi. 
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Pluie  de  chenillës  à  La  Sagne  (Neuchâtel),  H.  Faës,  xxxix,  p.  xxxm 
(*)  Pneumonie  vermineuse  du  lièvre.  E.  Yung,  xxxr,  199. 

(*)  Podurelle  de  la  neige  rouge,  Dr  Yogler,  xxxi,  30. 

(*j  Point  de  vue  actuel  de  l’enseignement  de  la  Parasitologie,  B.  Galli- 
Valerio,  xxxm,  213. 

Présentation  d’animaux  vivants:  Protée,  Amblyopsis  spelaeus,  Cam- 
barus  Barthonii''  Bothryocéphales,  Protoptères  en  cocons,  H.  Blanc 
xxxii,  p  xxxm. 

Présentation  par  projections  lumineuses  de  préparations  embryolo¬ 
giques,  E.  Bugnion,  xxxii,  p.  xlvii. 

Présentation  d’une  tête  d’Indien  embaumée,  J.  Amann,  xxxm,  p.  xix. 

Présentation  de  Lépidoptères  exotiques,  E.  Bugnion,  xxxiv,  p.  vu. 

Présentation  de  tortues  d’Algérie  et  de  Madagascar,  W.  Morton, 
xxxiv,  p.  xxxix. 

Présentation  de  protées  vivants,  E.  Bugnion,  xxxvi,  p.  xn. 

Présentation  d’insectes  divers:  Sirex,  gigas  et  juvencus ,  H.  Blanc, 
xxxvi,  p.  XXII. 

Présentation  d’exemples  divers  de  mimétisme  chez  des  insectes  exo¬ 
tiques  et  indigènes  ;  modèles  représentant  le  cœur  et  ses  vaisseaux 
chez  les  vertébrés,  H.  Blanc,  xxxix,  p.  ix. 

Présentation  d’échantillons  zoologiques  divers  reçus  pour  le  Musée 
agricole,  S.  Bieler,  xxxix,  p.  xiv. 

Présentation  d’appareil  pour  la  préparation  du  vaccin  et  pour  la  vac¬ 
cination,  Félix,  xl,  p.  xix. 

Présentation  d’un  crâne  d’ours  furmigareux,  S.  Bieler,  xl,  p.  xxi. 

Présentation  d’une  préparation  du  Platyparea  poeciloptera  de  l’as¬ 
perge.  S.  Bieler,  xl,  p.  xl. 

Présentation  d’une  chenille  arpenteuse,  H.  Lador,  xl,  p.  xliii. 

Présence  de  brochets  et  de  perches  dans  l’Orbe  à  Vallorbe,  F.-A.  Fo- 
rel,  xl,  p.  lv. 

Procédés  d’examen  permettant  de  reconnaître  la  présence  de  la  viande 
de  cheval,  Borgeaud,  vét.,  xxxi,  xix. 

Procédés  pour  la  pêche  du  Plancton,  H.  Blanc,  xl,  p.  xv. 

Procidence  du  jabot  des  pigeoûs  boulants,  S.  Bieler,  xxxiv,  p.  xix. 

Projection  de  préparations  microscopiques  avec  l’appareil  Mœhlen- 
bruck,  E.  Bugnion,  xxxm,  p.  xxvi. 

Quantités  de  poissons  achetées  des  pêcheurs  du  Léman  par  MM.  Lu- 
grin  en  1899,  1900,  1901,  F.-A.  Forel,  xxxviii,  p.  xxxvi. 

Question  sur  la  nidilication  des  Mouettes,  F.-A.  Forel,  xl,  p.  lvi. 

(*)  Réactions  consécutives  à  l’inoculation  vaccinale,  E.  Félix,  xxxvi, 
203. 

Recherche  du  Bacille  de  la  tuberculose,  J.  Amann,  xxxi,  p.  xxi. 

Recherche  du  Bacille  de  la  diphtérie,  J.  Amann,  xxxii,  p.  v. 

Recherche  des  Phénols  dans  l’urine  comme  moyen  de  diagnostic  des 
autointoxications  d’origine  digestive,  J.  Amann,  xxxii,  p  xlvi. 

(*)  Recherches  d’électro-physiologie  nerveuse,  Radzikowski,  xxxv,  225. 
(*)  Recherches  sur  les  parasites  des  sièges  des  cabinets  d’aisance,  F. 
Santschi,  xxxvn,  4L 

Recherches  sur  les  conditions  qui  régissent  la  quantité  de  suc  gas¬ 
trique  et  sa  teneur  en  pepsine,  A.  Herzen,  xxxvn,  p.  vi. 
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Recherches  sur  l’intestin  du  Xylocopa ,  de  l’Abeille  et  du  Frelon, 
E.  Bugnion,  xxxix,  p.  n  et  l. 

(*)  Recherches  biologiques  récentes  de  Miss  Fielde  sur  les  Fourmis, 
Aug.  Forel  ,xxxix,  95. 

(*)  Répartition  de  quelques  vers  oligochètes  dans  le  Léman,  E.  Piguet, 
xxxv,  71. 

(*)  Sauterelles  dans  la  République  argentine,  Dr  Machon,  xxxix,  p,  xxir 

Sclerostomum  hypostomum.  Communication  sur  — ,  A  Borgeaud’ 
xxxiv,  p.  XLVIII. 

Scolytides  de  l’Europe  centrale,  Aug.  Barbey,  xxxvn,  p  xvin. 

Scorpions  d’Amérique  et  d’Algérie,  E.  Bugnion,  xxxvi,  p.  vu. 

(*)  Sépultures  et  populations  préhistoriques  de  Chamblandes,  PI.  XXXII- 
XXXIV,  A.  Schenk,  xxxvm,  157,  et  xxxix,  115  et  241. 

Sérums  précipitants,  leur  emploi  dans  la  détermination  de  l’origine 
des  viandes,  A.  Borgeaud,  xxxix,  p.  xix. 

(*)  Squelette  humain  envisagé  au  point  de  vue  transformiste,  E.  Bugnion, 
xxxi,  149. 

Soudure  congénitale  des  os  tarsiens  du  cheval,  S.  Bieler.  xxxiv,  p.  xli. 

(*)  Stérilisation  des  eaux  de  boisson  par  le  bisulfate  de  soude,  Galli-Va- 
lerio,  xxxvm,  53. 

Théorie  physiodynamique  de  la  vie,  Dr  Nicati,  Marseille,  xxxi,  p.  vm. 

Transmission  par  des  fibres  et  filaments  nerveux  altérés,  R.  Odier, 
xl,  p.  xxxv. 

Types  et  modèles  destinés  à  l’enseignement  et  aux  collections  de  zoo¬ 
logie  et  d’anatomie  comparée,  H.  Blanc,  xl,  p.  xv. 

dtérus  à  double  col  chez  la  vache,  A.  Borgeaud,  xxxi,  p.  ni. 

Ripera  aspic ,  ses  propriétés,  J.  Amann,  xxxvi,  p.  xxvi. 

Visite,  aux  collections  zoologiques  de  M.  Morton,  xxxvm,  p.  lv. 

Botanique,  Sylviculture,  Agriculture. 

Acclimatation  de  Sarracenia  purpurea ,  P.  Jaccard,  xxxix,  p.  vu. 

Acquisitions  nouvelles  pour  les  collections  de  la  station  agricole, 
S.  Bieler,  xxxvn,  p.  xxvn. 

Action  différente  du  sulfate  de  cuivre  sur  les  céréales  et  sur  la  mou¬ 
tarde,  Dusserre,  xxxm,  p.  xxxiv. 

Action  des  sels  de  cuivre  sur  les  Végétaux,  E.  Chuard  et  F.  Porchet, 
xxxvm,  p.  lxv 

(*)  Action  des  sels  de  cuivre  sur  la  végétation  (PL  V),  F.  Porchet. 
xxxix,  461. 

Ancien  type  de  ferrure  pour  chevaux  (marais  de  Niédens),  S.  Bieler, 
xxxvm,  p.  xlv. 

Aoûtement  des  bois  de  la  vigne,  J.  Dufour,  xxxm,  p.  xi. 

Applicat'on  du  calcul  des  probabilités  à  la  variation  organique,  J. 
Amann,  xxxv,  p.  xxxvm. 

Arracenia purpureum.  Exemplaire  de — ,  C.  Buhrer,  xxxvn,  p.  xxxv. 

(*) [Association  d'espèces  calcicoles  et  calcifuges,  S.  Aubert,  xxxix,  369. 

Biologie  des  mousses,  J.  Amann,  xxxvi,  p.  v. 

Branche  de  noisetier  à  feuillage  brun  et  vert,  Mercanton  xl,  p.  xlix. 

(*)  Carbure  de  calcium.  Emploi  agricole  des  produits  de  sa  décomposi¬ 
tion  par  l’eau,  E.  Chuard,  xxxm,  158. 
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Carte  agronomique  des  environs  de  Lausanne,  Th.  Bieler,  xxxm, 
p.  ni. 

Carte  relative  à  l’apparition  des  hannetons  en  Suisse,  F. -A.  Forel, 
xxxm,  p.  XXIII. 

Cas  de  floraison  tardive,  Paris,  xxxi,  p.  m 

Cas  probable  d’imprégnation  chez  un  pommier,  Th.  Bieler,  xxxm, 
p.  m. 

Cas  curieux  de  fasciation,  etc.,  Wilczeck.  xxxm,  p.  xxxiv. 

Collection  d’aquarelles  relatives  aux  champignons  supérieurs  de 
l’Engadine,  J.  Amann,  xxxv,  p.  iv. 

Colonie  de  plantes  adventives  aux  environs  de  Grandson,  Denis 
Cruchet,  xxxi,  p.  xxxvm. 

Communication  sur  Scilsola  Kali,  var.  L.  sur  Pinus  Coulteri  Don 
et  sur  un  ex-siccata  de  Potamogeton,  W.  Barbey,  xxxi,  p.  xvn. 

Communication  sur  un  Polypore ,  F.  Cornu,  xxxix,  p.  n. 

Composition  des  sols  arables  de  la  commune  de  l’Isle,  Dusserre, 
xxxiv,  p.  XLIV. 

Composition  du  sol  des  pâturages  du  Jura,  E.  Chuard,  xxxvi,  p  xxxiv. 

(*)  Considérations  critiques  sur  les  bases  du  Darwinisme  appliquées  au 
monde  végétal,  P.  Jaccard,  xxxi,  295. 

Cryptogames  nouveaux  de  la  flore  vaudoise,  J.  Amann,  xxxv,  p.  m. 

(*)  Cryptogames  de  YEdelweis ,  PI.  III- V,  D.  Cruchet,  xl,  25. 

Destruction  des  Charançons  du  blé  en  sacs  par  le  Pyrèthre  du  Cau¬ 
case,  W.  Barbey,  xxxi,  p  xvn. 

Développement  anormal  d’un  citron,  Wilczek,  xxxiv,  p  xlvii. 

Distribution  de  la  flore  alpine,  nouvelle  méthode  pour  la  déterminer 
P.  Jaccard,  xxxvn,  p.  m 

(*)  Distribution  de  la  flore  alpine  dans  le  bassin  des  Dranses  et  dans 
quelques  régions  voisines,  P.  Jaccard,  xxxvii,  241. 

Distribution  comparée  de  la  flore  alpine  dans  le  bassin  d’Avers  et 
dans  celui  des  Dranses,  P.  Jaccard,  xxxvm,  p.  ix. 

Essais  de  sélection  et  de  fécondation  artificielle  du. trèfle,  G.  Marti¬ 
net,  xxxix,  p.  ix,  et  xl,  p.  xx. 

(*)  Etude  sur  la  flore  du  vallon  de  Barberine,  P.  Jaccard,  xxxii,  278. 

(*)  Etude  critique  du  mémoire  de  K.-O.-E.  Stenstroem  :  Sur  la  présence 
des  mêmes  espèces  végétales  dans  des  stations  dissemblables  et 
sous  des  climats  différents,  P  Jaccard,  xxxm,  101. 

Etude  géobotanique  de  la  flore  des  hauts  bassins  de  la  Sallanche  et 
du  Trient,  P.  Jaccard,  xxxv,  p.  n. 

Etudes  agricoles  dans  le  Jura,  E.  Chuard  et  G.  Martinet,  xxxvi, 
p.  xxx. 

Etude  comparative  de  la  distribution  florale  dans  une  portion  des 
Alpes  et  du  Jura,  P.  Jaccard,  xxxvii,  547. 

(*)  Etude  biologique  et  morphologique  sur  la  dissémination  des  spores 
des  Mousses  (PI.  VI  à  XIV),  A.  Pfæhler,  xl,  41. 

Exemple  de  l’influence  du  sujet  sur  la  greffe,  G.  Martinet,  xl,  p.  xiii, 
et  xxi. 

Fixation  de  l’azote  gazeux  par  les  plantes,  P.  Jaccard,  xxxiv,  p.  vu. 

Fleurs  de  foin  et  importance  des  alpages  jurassiens,  G.  Martinet, 
xxxvi,  p.  xxx. 

(*)  Flora  aclensis.  Contribution  à  l’étude  des  plantes  de  la-Flore  suisse, 
F.  Corboz,  xxxi,  227. 
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(*)  Flora  aclensis,  suite,  F.  Corboz,  xxxv,  49. 

(*)  Flora  aclensïs,  suite,  F.  Corboz,  xxxvi,  170. 

(*)  Flora  aclensis,  suite,  F.  Corboz,  xxxix,  211. 

(*)  Flore  de  la  Vallée  de  Joux,  S.  Aubert,  xxxvi,  16. 

(*)  Flore  de  la,  Vallée  de  Joux,  (PI.  XV-XX),  S.  Aubert,  xxxvi,  327. 

(*)  Flore  de  la  Vallée  de  Joux,  Note  complémentaire,  S.  Aubert,  xl,  21. 

(*)  Flore  des  environs  d’Yverdon,  D.  Cruchet,  xxxvm,  325. 

Genouillements  de  Cyprès,  P.  Jaccard,  xxxii,  p.  xxxm. 

Gentiana  excisa  b.  alpina  Vill,  Jaccard,  xxxv,  p.  v. 

Glandes  perlées  de  la  vigne,  J.  Dufour,  xxxiv,  p.  xlvi. 

Grappe  de  vigne  monstrueuse  ;  vignes  chinoises  et  japonaises  ;  ma¬ 
ladie  nouvelle  de  la  pomme  de  terre  causée  par  une  espèce  de 
Rhizoctonia,  J.  Dufour,  xxxi,  p.  m. 

Hybride  d ' Amy g dalus  communis  et  persica ;  monstruosités  végé¬ 
tales  diverses,  J.  Perriraz,  xxxix,  p.  xxix. 

(*)  Influence  des  composés  cupriques  sur  la  maturation,  E.  Chuard  et 
F.  Porchet,  xxxiv,  71  ;  xxxvm,  p.  xvii. 

Influence  des  engrais  sur  le  rendement  des  prairies,  C.  Dusserre, 
XXXIV,  p.  XX. 

Influence  du  sulfate  de  cuivre  sur  la  végétation  des  céréales,  F.  Por¬ 
chet,  XXXIX,  p.  XLIV. 
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"Climat  du  canton  de  Vaud. 

xxxn,  33,  97,  167 
"Climat  de  la  Haute  Savoie. 

xxxvn,  133,  471 
Observations  actinométriques:  1895 
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Météorologie  d’octobre  1897. 

XXXIV  p.  VII 
^Observations  météorologiques  pr 
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XXXVI,  p.  XX 
Lombrics  et  composition  chimique 
du  sol.  XXXVIII,  p.  XV 
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xxxix,  p.  XXXI 
Réaction  dans  les  solvants  orga¬ 
niques  xxxvi,  p  xxv 

Tensions  superficielles  de  disso¬ 
lutions  de  liquides  normaux 
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xxxvii,  p.  xxxv 

Félix. 

"Action  de  la  chaleur  sur  la  pulpe 
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Vallorbe.  *  xl,  p.  lv 


TABLES  1)ES  VOLUMES  XXXI  A  XL 


XXXVII 
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Crevasses  ou  fendues  de  la  glace 
du  lac  de  Joux.  xxxiii,  p  xv 
Cygnes  faux-albinos. 

xxxv.  p.  xxi  et  xxxvm 
Cygne,  son  action  sur  le  frai  des 
poissons  et  la  couleur  de  ses 
œufs.  xxxvi,  p.  xxm 
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*Jean  Pierre  Perraudin  de  Lour- 
tiers.  xxxv,  104 

*Lacs  gelés  avec  flaques  d’eau 
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Oscillations  de  Watson. 

XL.  p.  XXII 

*Pêche  de  la  Féra  dans  le  lac  Lé¬ 
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Biologie  des  Culicidés  (voir  Galli) 

XL.  p.  XXIX 
Destruction  des  larves  de  culici¬ 
dés  (voir  Galli).  XL,  p.  XLvm 
*Mochlonyx  velutinus  dans  le 
canton  de  Vaud  (voir  Galli). 

xxxix,  453 

Mœssinger. 

'"Blocs  cristallins  de  la  Hornfluh. 

xxxvii,  471 

Géologie  de  Territet. 

xxxvm,  p.  lu 
Recherches  dans  la  vallée  de 
Lauenen.  xxxvii,  p.  xxxrx 
Vie  des  Graptolithes. 

XL,  p.  XXXIX 
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Zone  des  cols,  la  Lenk. 

xxxix,  p.  VII 
“Zone  des  cols  dans  la  vallée  de 
Lauenen.  XL,  133 

Ros§elet. 

Cas  de  floraison  tardive. 

xxxv,  p.  XII 

Roud,  Au  g. 

“Capsules  surrénales  de  la  souris, 
avec  pl.  xxxviii,  187 

'“Origine  de  la  Thyroïde  et  du  Thy¬ 
mus  chez  le  Campagnol. 

xxxvi,  239 

Roux,  F. 

Nouveaux  objectifs  de  Zeiss. 

xxxiv,  p.  xxxi 
Phonographe  commercial. 

xxxili,  p.  XIX 

Santschi. 

“Parasites  des  sièges  des  W.-C. 

xxxvn,  41 

Scliardt,  H. 

Alluvions  anciennes  du  bassin  du 
Léman.  xxxi,  p.  xvi 

*Blocs  exotiques  de  la  Hornfluh. 

xxxviii,  49 

Dépôt  morainique  du  vallon  de  la 
Marione.  xxxi,  p.  xxxm 

Détails  tectoniques  des  Cornettes- 
de-Bise.  xxxiv,  p.  xxiv 

Eaux  du  tunnel  du  Simplon. 

XL  p.  XXX 

Eboulement  préglaciaire  à  Vu- 
gelles.  xxxm,  p.  i 
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xxxiv,  p.  XIX 
Géologie  du  Simplon  d’après  les 
travaux.  xxxviii,  p.  xxi 

Gisements  de  lignite  près  de 
Chambéry.  xxxii,  p.  xxxi 
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XXXI,  p.  XXXII 
Origine  des  grands  lacs  du  Jura. 
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Origine  des  sources  de  Chamblon. 

XXXIV,  p.  XLIX 
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xxxm,  p.  xxvi 
Rectification  d’un  compte-rendu 
de  la  séance  du  2  juin  1897. 

xxxiv,  p.  XXI 
Région  salifère  de  Bex.  Structure. 

XXXII,  p.  XXXVI 

“  Régions  exotiques  du  nord  des 
Alpes  suisses.  xxxiv,  114 
^Régions  exotiques,  réponse  à  M. 

Haug.  xxxvi,  147 

Stratigraphie  du  calcaire  d’Arvel. 

xxxiv,  p.  XXI 
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xxxi,  p.  xxxix 
Tuf  ferrugineux  près  de  Montreux 
xxxii,  p.  XXIX 

Schenk,  Al. 
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xxxviii,  p.  IX 
*Craniologie  vaudoise,  préliminai¬ 
res.  xxxv,  1 

Ethnologie  des  populations  helvé¬ 
tiques.  xxxiv,  p.  XL 

Fouilles  de  Chamblandes. 

xxxvii,  p.  xxvi 
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de  Youvry.  XXXIV,  279 

“Sépultures  néolithiques  des  envi¬ 
rons  de  Lausanne.  xxxiv,  1 
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xxxviii,  157 
Sépultures  anciennes  de  Cham¬ 
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Schmidt. 
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i  on  Schulthess. 
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xxxv,  249 
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Strzizowski. 
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xxxix,  p.  XLII 
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xxxviii,  29 

Vogler. 
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^Equation  de  la  circulation  moné¬ 
taire.  xxxv,  85 
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